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RESUMEN 
  
 
Esta investigación desarrolló un sistema de vigilancia ambiental de los contaminantes 
químicos y de sus posibles efectos en las condiciones de salud, empleados en los 
procesos de pintura en empresas del sector automotor.  Con base en una revisión 
bibliométrica de la literatura científica y un marco conceptual previamente definido, los 
criterios para  la vigilancia fueron clasificados en tres grandes grupos según el modelo 
propuesto: 1. Vigilancia del ambiente de trabajo, 2. Vigilancia de las condiciones de salud 
y 3. Sistema para la recolección y análisis de la información.   
 
Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron establecidos con base en las 
recomendaciones de instituciones como OSHA, NIOSH, AIHA y fueron agrupados en  tres 
etapas: 1. Identificación de los factores de riesgo en el lugar de trabajo, 2. Evaluación de 
la organización del trabajo y 3. Monitoreo a los controles de la Exposición ocupacional. La 
vigilancia de las condiciones de salud se centró en la definición de los criterios para la 
observación de signos y síntomas de exposición derivados de los efectos relacionados 
con cada uno de los componentes de los productos químicos identificados. Se planteó 
una estrategia para el monitoreo biológico de la exposición a través de la recopilación de 
los biomarcadores encontrados en fuentes como ACGIH e INRS-BIOTOX.   
 
Se diseñó y desarrolló una herramienta informática para la tabulación, análisis de 
información, respuesta e intervención  denominada SIVI-QUIM la cual se centró en las 
interrelaciones de la información de exposición asociada a un trabajador. 
 
Palabras clave: exposición ocupacional, vigilancia, sustancias peligrosas, contaminantes 
químicos 
  
 ABSTRACT 
  
 
This research developed a system of environmental surveillance of chemical contaminants 
and their possible effects on health conditions used in painting processes in automotive 
companies. Based on a bibliographical revision of the literature and a conceptual 
framework previously defined criteria for monitoring were classified into three groups 
according to the proposed model: 1. Surveillance of the work environment, 2. Surveillance 
health conditions and 3. System for collecting and analyzing information. 
The criteria for monitoring the work environment were established based on 
recommendations from institutions such as OSHA, NIOSH, AIHA and were grouped into 
three stages: 1. Identification of the risk factors in the workplace, 2. Evaluation of work 
organization and 3. Monitoring of occupational exposure controls. Monitoring of the health 
conditions was focused on defining the criteria for observation of signs and symptoms 
resulting from exposure effects related to each of the components of the identified 
chemicals. It proposed a strategy for biological monitoring of exposure through the 
collection of biomarkers found in such sources as ACGIH and INRS-BIOTOX. 
Was designed and developed a software for tabulation, data analysis, response and 
intervention called SIVI-QUIM which was focused on the interrelationships of the exposure 
information associated with a worker. 
 
Keywords: Occupational exposure, surveillance, hazardous substances, chemical 
contaminats 
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INTRODUCCIÓN 
 
En los procesos de pintura del sector automotor los trabajadores están expuestos a una 
amplia variedad de contaminantes químicos derivados del uso de sustancias como 
pinturas, disolventes, resinas, entre otras. Se han identificado diferentes efectos en la 
salud asociados a dicha exposición dentro de los cuales se incluyen toxicidad sobre el 
sistema nervioso, daños al sistema reproductor, el hígado y los riñones, dificultades 
respiratorias como consecuencia de la inhalación y  la dermatitis. Las estadísticas de 
enfermedad profesional en Colombia en los últimos cinco años reflejan ausencia de 
registros de enfermedades profesionales relacionadas con la exposición a contaminantes 
químicos influenciada entre otros aspectos por la falta de regulaciones específicas y de 
valores de concentración ambiental que permitan establecer una relación de causalidad 
entre la dosis y la magnitud de los efectos en salud. 
La ausencia de sistemas de información que permitan recopilar la historia laboral de los 
trabajadores, sus antecedentes y registros de exposición, las condiciones de trabajo y los 
diferentes factores de riesgo ambientales que pudieran contribuir con: la detección de 
signos y síntomas tempranos de exposición y sus efectos sobre la salud, el diagnóstico de 
patologías asociadas a la exposición a contaminantes químicos y la  vigilancia ambiental 
de dichos contaminantes, dificulta la toma de decisiones de intervención sobre los lugares 
de trabajo y sobre las personas, el tratamiento oportuno y la determinación de la 
incidencia real de enfermedad profesional relacionada con la exposición a contaminantes 
químicos. 
De allí, surgió la necesidad de desarrollar un sistema de vigilancia ambiental de los 
contaminantes químicos y de sus posibles efectos en las condiciones de salud, 
empleados en los procesos de pintura en empresas del sector automotor.  Para ello 
fueron recopilados una serie de criterios técnicos, metodológicos y científicos para la 
vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos y de sus posibles 
efectos en las condiciones de salud.  Estos fueron seleccionados con base en una 
revisión bibliométrica de la literatura científica y clasificados en tres grandes grupos según 
el modelo de vigilancia propuesto: 1. Vigilancia del ambiente de trabajo, 2. Vigilancia de 
las condiciones de salud y 3. Sistema para la recolección y análisis de la información.   
Dentro del desarrollo de los objetivos se realizó una revisión y análisis del marco legal 
existente en Colombia en relación con la vigilancia de la exposición ocupacional y se 
contrastó contra las regulaciones emitidas por la administración de Salud y Seguridad de 
los Estados Unidos y los convenios de la Organización Internacional del Trabajo de este 
modo se establecieron los requisitos y obligaciones legales pertinentes al diseño del 
sistema y se identificaron las oportunidades de mejora en materia regulatoria para el país. 
Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron establecidos con base en las 
recomendaciones de instituciones como OSHA, NIOSH, AIHA y fueron agrupados en  tres 
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etapas: 1. Identificación de los factores de riesgo en el lugar de trabajo, 2. Evaluación de 
la organización del trabajo y 3. Monitoreo a los controles de la Exposición ocupacional. 
Como parte de la identificación de los factores de riesgo en el lugar de trabajo se 
desarrollaron diferentes herramientas tales como listas de chequeo y plantillas para la 
inspección de los lugares de trabajo, se definieron los criterios para la evaluación 
cuantitativa de la exposición ocupacional a contaminantes químicos cuya metodología de 
evaluación se centra en la creación de grupos de exposición similar a los cuales se 
aplican las estrategias de muestreo seleccionadas. 
Dentro de las estrategias de monitoreo a los controles de la exposición ocupacional se 
exponen los criterios para el establecimiento de programas de protección respiratoria, 
protección de la vía dérmica y educación y entrenamiento a los trabajadores. Así mismo 
se plantearon grupos de actividades relacionados con el control en la fuente tales como: 
sustitución de componentes, reducción en la cantidad de productos químicos empleados, 
instalación sistemas de ventilación local y exhaustiva y el diseño e implementación de 
sistemas cerrados y  automatizados.  Se analizó también estrategias de control 
administrativo relacionadas con la reducción del número de trabajadores expuestos, el 
mantenimiento y aseo de las zonas de trabajo, la señalización de las zonas de riesgo, 
entre otros.  
La vigilancia de las condiciones de salud se centró en la definición de los criterios para la 
observación de signos y síntomas de exposición derivados de los efectos relacionados 
con cada uno de los componentes de los productos químicos identificados. Para ello se 
agruparon dichos efectos en categorías como sigue: nefrotóxicos, hepatotóxicos, 
neurotóxicos y depresores del sistema nervioso central, irritantes, sensiblizantes, 
alergizantes y con potencial asmogénico, sustancias con potencial de generar dermatitis, 
neumoconióticos, efectos hematológicos y con afectación de los sistemas reproductivos.  
Esta clasificación fue establecida con base en la descripción de los efectos en la salud 
tomados como referencia para la adopción de los TLVs de la ACGIH y el órgano blanco 
afectado por la exposición a cada uno de los componentes. Para cada una de estas 
categorías se describen los procedimientos, signos y síntomas de exposición asociados a 
la vigilancia de las condiciones de salud. Adicionalmente se planteó una estrategia para el 
monitoreo biológico de la exposición a través de la recopilación de los biomarcadores 
encontrados en fuentes como ACGIH e INRS-BIOTOX.   
Se diseñó y desarrolló a través de las plataformas de software libre MySQL y Java una 
herramienta informática para la tabulación, análisis de información, respuesta e 
intervención  denominada SIVIQUIM.  La arquitectura de dicha herramienta se soportó en 
la metodología para el diseño de bases de datos relacionales y los contenidos a incluir 
fueron basados en diferentes experiencias internacionales en el diseño y construcción de 
sistemas de información para la recopilación de información relacionada con la 
exposición. 
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SIVIQUIM se centró en las interrelaciones de la información de exposición asociada a un 
trabajador y permite a través de diferentes módulos el registro de  información tanto de la 
evaluación cuantitativa del ambiente de trabajo como de la vigilancia de signos y síntomas 
asociados a la exposición y el monitoreo biológico de la exposición. Como parte del 
subsistema de intervención y respuesta se diseñó una serie de alertas del sistema que 
permiten identificar cuando se han presentado alteraciones tanto en la exposición como 
en las condiciones de salud. Se platearon además indicadores de morbilidad sentida, 
prevalencia e incidencia de enfermedad profesional. 
Teniendo en cuenta la amplia variedad de productos químicos y las diferentes mezclas 
realizadas en los procesos industriales, la literatura científica y las fuentes institucionales 
muestran información relacionada con exposición y efectos en la salud para sustancias 
individuales, quedando un vacio en relación con los efectos sinérgicos de estas mezclas a 
la hora de realizar la vigilancia de la exposición.  Esta situación se repite con la 
disponibilidad de biomarcadores tanto de exposición como de efecto, limitados a un 
reducido grupo de sustancias. 
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1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1 Antecedentes 
 
En la industria automotriz la población laboral está expuesta a una amplia variedad de 
contaminantes.  Dentro de estos, están los contaminantes químicos, concretamente los 
compuestos orgánicos volátiles, disolventes y sellantes (rellenos de uniones soldadas), 
diisocianatos y poliisocianatos, cromo hexavalente como resultante de la pulverización de 
las pinturas, sílice y material particulado en operaciones de lijado y humos metálicos de 
soldadura y corte1. Los efectos para la salud asociados con la exposición a los diferentes 
contaminantes químicos identificados en la literatura científica incluyen efectos tóxicos 
sobre el sistema nervioso, daños al sistema reproductor, el hígado y los riñones, 
dificultades respiratorias como consecuencia de la inhalación, el cáncer y la dermatitis;2 se 
trata de sustancias con poder anestésico, depresoras del sistema nervioso central, 
reductoras de la velocidad de las respuestas motrices, con efectos sensibilizantes.3, 4, 5  
De acuerdo con Informes del Ministerio de la Protección Social, acerca la enfermedad 
profesional en Colombia en los años 2001-2002:6 se presenta una tasa de enfermedad 
profesional de 24 casos por cada 100.000 trabajadores para el año 2000.  Este mismo 
informe compara la tasa colombiana en relación a tasas presentadas en Alemania y otros 
países europeos (249 – 922 casos por cada 100.000 trabajadores) en los que se 
evidencia el subregistro existente.  En Colombia en el período 2000-2002 se presentaron 
3.484 diagnósticos de enfermedad profesional por parte de las EPS. En este periodo la 
                                                   
1 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 
Safety and Health Topics. Autobody Repair and Refinishing [en línea]. [Consultado 16 marzo 2009]. Disponible en:  < 
http://www.osha.gov/SLTC/autobody/index.html > 
2 U.S. Department of Labor. Occupational Safety & Health Administration. Safety and Health Topics, Solvents. [en línea]. 
[Consultado 19 marzo 2009]. Disponible en <http://www.osha.gov/SLTC/solvents/index.html>  
3 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS  ACGIH. TLVs & BEIs based on the 
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices. 
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p. 
4 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA / 
EPA. Occupational Chemical Database.[en línea] [consultado 26 febrero 2009] Disponible en: 
<http://www.osha.gov/web/dep/chemicaldata/ChemicalResult.asp?RecNo=215> 
5 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY NIOSH. The Registry of 
Toxic Effects of Chemical Substances RTECS. [Sitio en Internet]. [consultado 25 febrero 2009] Disponible en: 
<http://www.cdc.gov/niosh/rtecs/af7026f0.html > 
6 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia Años 2001-
2002 “Una Oportunidad para la Prevención”. Colombia: Ministerio de la Protección Social; 2004. 82 p. 
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tasa de incidencia de enfermedad profesional para las EPS públicas fue de 7 por cada 
100.000 afiliados; mientras que en las EPS privadas fue de 36 por cada 100.000 afiliados.  
En el año 2001 el 3,2% de los casos de enfermedad profesional presentados 
correspondieron a dermatitis; al compararse con las estadísticas del Centro 
Dermatológico Federico Lleras Acosta en el 2001 se realizaron 3.313 diagnósticos de 
Dermatitis de Contacto de los cuales no se determinó el origen7. 
Según el Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005 8  la tasa de 
incidencia de enfermedad profesional en el régimen contributivo del sistema general de 
seguridad social en salud pasó de 22 casos por cada 100.000 trabajadores en el 2001 a 
45 casos por cada 100.000 trabajadores en el 2004; esto representa un aumento del 
105%.  Sin embargo a pesar del incremento de la tasa de diagnóstico en el régimen 
contributivo, sigue siendo importante el subdiagnóstico y subregistro de las enfermedades 
profesionales. Esta afirmación está sustentada en la estimación realizada por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), basada en registros europeos, de que la 
incidencia de enfermedad profesional oscila entre 300 y 500 por cada cien mil 
trabajadores.9,10 
De acuerdo con las estadísticas del sector de riesgos profesionales disponibles en la 
Federación de Aseguradores Colombianos FASECOLDA11 para el sector automotor, este 
contribuye con alrededor del (0,5%-1%) de los casos de enfermedad profesional 
diagnosticados en el sistema general de riesgos profesionales; esta información muestra 
la proporción de casos respecto del total para ese año. 
  
                                                   
7 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia Años 2001-
2002 “Una Oportunidad para la Prevención”. Colombia: Ministerio de la Protección Social; 2004.  pág 41. 
8 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005. 
Colombia: Ministerio de la Protección Social; 2007.  
9COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005. 
Colombia: Ministerio de la Protección Social; 2007. p. 16-17 
10 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003-2005. 
Colombia: Ministerio de la Protección Social; 2007. p. 25  
11 FEDERACIÓN DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA. Riesgos Profesionales. Estadísticas del Ramo. 
Morbilidad. [en línea] [Consultado 25 mayo 2009]. Disponible en: 
<http://www.fasecolda.com/fasecolda/BancoConocimiento/R/riesgos_profesionales_-_estadisticas_del_ramo_-
_morbilidad/riesgos_profesionales_-_estadisticas_del_ramo_-_morbilidad.asp>  
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Tabla 1. Distribución de enfermedades profesionales en el periodo 2004 – 2008 en el 
sector industrial automotor 
 
 
Fuente: Elaboración propia con información disponible en FASECOLDA12 
 
Como se aprecia en la tabla 1, el porcentaje de casos de enfermedad profesional en el 
sector automotor ha estado fluctuando alrededor del 1%, sin presentarse una tendencia 
clara hacia la reducción de dicho porcentaje.  Así mismo, no se cuenta con información 
discriminada por diagnósticos, que permita establecer un perfil de morbilidad ocupacional 
para este sector de la industria. 
Ahora bien, los productos químicos juegan un papel importante en la vida cotidiana y en la 
industria y en los últimos años se han incrementado rápidamente. Mientras algunos de 
estos productos representan beneficios, otros generan impactos negativos sobre la salud 
y el medio ambiente.  Con respecto a los cientos de químicos que son comercializados 
actualmente, se cuenta con información limitada en relación con los efectos sobre la 
salud, los límites de exposición y los efectos potencialmente tóxicos de estas sustancias. 
El uso de materiales peligrosos en los diferentes procesos industriales se convierte 
entonces en una de las principales fuentes de exposición ocupacional. Este concepto 
engloba aquellos materiales perjudiciales que durante la fabricación, manejo, transporte, 
almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases, líquidos, 
vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, 
tóxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades que puedan 
                                                   
12 FEDERACIÓN DE ASEGURADORES COLOMBIANOS FASECOLDA. Riesgos Profesionales. Estadísticas del Ramo. 
Morbilidad. [en línea] [Consultado 25 mayo 2009]. Disponible en: 
<http://www.fasecolda.com/fasecolda/BancoConocimiento/R/riesgos_profesionales_-_estadisticas_del_ramo_-
_morbilidad/riesgos_profesionales_-_estadisticas_del_ramo_-_morbilidad.asp> 
2004 2005 2006 2007 2008
3341001
Empresas dedicadas a la fabricacion de vehiculos automotores y sus
motores, incluye armado, pintura y/o reparacion de automotores,
automoviles, camiones, lanchas, motocicletas y similares
1,2% 0,4% 0,6% 0,3% 0,6%
3342001
Empresas dedicadas a la fabricacion de carrocerias para vehiculos
automotores;, incluye la fabricacion de remolques y semirre-molques,
fabricacion y/o reparacion de carrocerías
0,0% 0,1% 0,1% 0,3% 0,1%
3343001
Empresas dedicadas a la fabricacion de partes, piezas y accesorios
(autopartes) para vehiculos automotores y para sus motores
0,0% 0,1% 0,2% 0,4% 0,3%
Distribución enfermedades 
profesionalesACTIVIDAD ECONOMICA
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afectar la salud de las personas que entran en contacto con éstas, o que causen daño 
material.13,14  
No obstante, las estadísticas de enfermedad profesional en Colombia de los últimos cinco 
años reflejan ausencia de registros de enfermedades profesionales relacionadas con la 
exposición a contaminantes químicos, influenciada entre otros aspectos por la falta de 
regulaciones específicas en la materia y de datos acerca de los valores de concentración 
ambiental que permitan establecer una relación de causalidad entre la dosis y la magnitud 
de los efectos en salud. 
En este contexto, se asume  que la ausencia de sistemas de información que permitan 
recopilar la historia laboral de los trabajadores, sus antecedentes y registros de 
exposición, las condiciones de trabajo y los diferentes factores de riesgo ambientales que 
pudieran contribuir con información de interés para la detección de signos y síntomas 
tempranos de exposición y sus efectos sobre la salud, el diagnóstico de patologías 
asociadas a la exposición a contaminantes químicos y la vigilancia ambiental de dichos 
contaminantes, dificulta la toma de decisiones de intervención sobre los lugares de trabajo 
y sobre las personas.   
Los sistemas de información en salud y seguridad en el trabajo permitirían llevar de forma 
sistemática estadísticas de morbilidad e indicadores epidemiológicos relacionados con la 
aparición de patologías potencialmente relacionadas con la exposición a materiales 
peligrosos y de esta forma crear un registro de la evolución y desarrollo de los programas 
de promoción de la salud en los lugares de trabajo y prevención de la enfermedad de 
origen relacionado con en trabajo, toda vez que éstos puedan orientarse al cumplimiento 
de  metas específicas basadas en la cuantificación de la exposición y sus efectos; así, las 
decisiones de intervención sobre las condiciones de trabajo están justificadas en los 
resultados de evaluaciones ambientales, los sistemas de vigilancia epidemiológica y sus 
relaciones. 
La escaza disponibilidad de sistemas de información en salud y seguridad en el trabajo 
deriva en el desconocimiento de signos y síntomas de exposición ocupacional, falta de 
tratamiento oportuno y desconocimiento de la incidencia real de enfermedad profesional 
relacionada con la exposición a contaminantes químicos. De allí, surge la necesidad de 
establecer los criterios técnicos, científicos y metodológicos para la vigilancia de los 
contaminantes químicos en procesos de pintura de empresas del sector automotor que, 
desde la perspectiva de la Higiene Industrial permitan obtener información relacionada 
                                                   
13 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte 
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera”. Bogotá. El Ministerio: 2002. [en linea] [consultado 5 abril 2009] 
Disponible en <http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Normas/home.asp> 
14 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA   
Safety and Health Topics. Hazardous and Toxic Substances. [en línea] [consultado 3 abril 2009] Disponible en: 
<http://www.osha.gov/SLTC/hazardoustoxicsubstances/index.html > 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
14 
con la exposición ocupacional a dichos contaminantes y los efectos potencialmente 
nocivos para la salud incluyendo los aspectos legales y normativos, la vigilancia ambiental 
y de condiciones de salud y los sistemas de información relacionados para la toma de 
decisiones efectivas de intervención y el diseño y desarrollo de programas de prevención 
de los efectos potencialmente  nocivos para la salud, derivados de la exposición 
ocupacional. 
 
1.2 Justificación 
 
La integración de los sistemas de información derivados de sistemas de vigilancia 
(ambiental y de condiciones de salud) hacen posible el mejoramiento de las condiciones 
de trabajo y de salud.  A este respecto, en la literatura científica se observa que se han 
desarrollado diferentes experiencias internacionales con el objetivo de registrar la 
exposición ocupacional y promover el desarrollo de programas de prevención orientados a 
la eliminación y/o reducción de la exposición a sustancias carcinógenas al nivel del sitio 
de trabajo.  El Instituto Italiano de Seguridad y Prevención (ISPESL) desarrolló el sistema 
SIREP el cual se basa en la notificación de la cantidad de trabajadores expuestos por 
parte de las compañías, incluyendo mediciones cuantitativas de los contaminantes 
presentes en el aire.15 
Existen otras experiencias en el desarrollo de sistemas de información para el registro de 
la exposición ocupacional a contaminantes químicos. Tal es el caso de Colchic 
Database 16  una iniciativa desarrollada en 1987  por el Fondo Nacional Francés de 
Aseguramiento en Salud para Trabajadores Asalariados (Caisse Nationale de l'Assurance 
Maladie des Travailleurs Salariés-CNAMTS) y el Instituto Nacional para la Investigación 
en Seguridad (Institut National de Recherche et de Sécurité-INRS).  La base de datos 
agrupa los resultados de las evaluaciones de contaminantes en el aire en los lugares de 
trabajo realizadas por ocho laboratorios pertenecientes al Fondo. La información 
recopilada incluyó entre otros datos: detalles de la organización (sector económico, 
región, etc); descripción del lugar de trabajo evaluado; condiciones de la evaluación 
(volúmen, duración, métodos, tipos de muestras, etc); condiciones de análisis.  Dicha 
información resulta útil a los diferentes actores involucrados en la prevención de la 
enfermedad profesional pues permite la construcción de matrices trabajo/exposición útiles 
para las compañías aseguradoras, gerentes de prevención, médicos ocupacionales que 
                                                   
15  SCARSELLI, Alberto. MONTARULI Consiglia y MARINACCIO Alessandro. The italian system on occupational exposure 
to carcinogens (SIREP): Structure, Contents and future perspectives. En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 5 
(2007); 471-478 
16 KAUFFER Edmont y  VINCENT Raymond. Occupational exposure to mineral fibres: analysis of results stored on colchic 
database.  En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 2 (2007); 131-42.   
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enfrentan situaciones en donde se requiere la obtención de forma rápida de esta 
información. 
Otras bases de datos similares han sido desarrolladas en varios países europeos: MEGA 
en Alemania, NEDB en Inglaterra, ATABAS en Dinamarca 17  y ASA Register en 
Finlandia 18 . Esto demuestra la preocupación creciente de diferentes países y 
organizaciones por el desarrollo de estrategias de prevención y eliminación de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos basadas en información obtenida a 
través de la recopilación periódica durante largos períodos de tiempo en sistemas de 
información desarrollados para tal fin.  Estas bases de datos, han sido especialmente 
diseñadas para recolectar información y monitorear la exposición ocupacional a 
sustancias carcinógenas. 
A pesar de que en 1977 la Organización Internacional del Trabajo (OIT) hizo la 
recomendación relacionada con el establecimiento de sistemas de información para el 
registro y monitoreo de la exposición ocupacional a carcinógenos19 y ha establecido en los 
últimos veinticinco años diferentes guías y lineamientos para la evaluación y registro de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos, en Colombia aún no se cuenta con 
este tipo de herramientas.  
En 1993 se crea en Colombia la Ley 55 y con ella se establece la obligación de los 
empleadores de vigilar y registrar la exposición de los trabajadores a productos químicos 
peligrosos, cuando ello sea necesario, para proteger su seguridad y su salud o cuando 
esté prescrito por la autoridad competente.20 La Recomendación 177 de la OIT aprobada 
por esta misma ley en la sección 18 establece la realización de vigilancia médica para 
evaluar el estado de salud de los trabajadores con respecto a los factores de riesgo 
derivados de su exposición a productos químicos y para diagnosticar enfermedades y 
lesiones en el trabajo debidas a la exposición a productos químicos peligrosos.21 
                                                   
17 VINCENT, Raymond y JEANDEL, Briggitte. COLCHIC-Occupational Exposure to chemical agents database: current 
content and development perspectives. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2010); 115-121 
18 KAUPPINEN Timo, et al. Evaluation of a national register on occupational exposure to carcinogens: effectiveness in the 
prevention of occupational cancer, and cancer risks among the exposed workers.  En: Annals of Occupational Hygiene. 
51(5) (2007); 463-470 
19 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Occupational cancer: prevention and control. In: Occupational 
Safety and Health Series 39. Second (revised) edition. Geneva: International Labour Office.  1988 
20 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA. Ley 55 de 1993. “Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 
170 y la Recomendación número 177 sobre la Seguridad en la Utilización de los Productos Químicos en el trabajo",  
adoptados por la 77a. Reunión de la Conferencia General de la O.I.T., Ginebra, 1990". Bogotá. La presidencia: 1993. [sitio 
en internet] [consultado 11 febrero 2009]. Disponible en 
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1993/ley_0055_1993.html > 
21
 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Recomendación 177 sobre la seguridad en la utilización de los 
productos químicos en el trabajo. Ginebra. 1990.  [sitio en internet].  [consultado 9 abril 2009]. Disponible en < 
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?R177>  
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En los años 2007 y 2008  el Ministerio de la Protección Social publicó las Guías de 
Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en la evidencia (GATISO) para: 
Trabajadores expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa (organofosforados y 
carbamatos)22; Dermatitis de Contacto Ocupacional23; Trabajadores expuestos a Benceno 
y sus derivados24; Asma Ocupacional25; Cáncer de Pulmón relacionado con el trabajo26; 
Neumoconiosis27.  En estas guías se recopila una serie de recomendaciones relacionadas 
con: la identificación de peligros y evaluación de riesgos; intervenciones para el control de 
los factores de riesgo; vigilancia de la salud de los trabajadores; diagnóstico; tratamiento y 
rehabilitación.  Los flujogramas establecidos para la actuación en cada una de estas guías 
incorporan como base para la vigilancia de la salud los resultados de la evaluación de la 
exposición ocupacional a los diferentes contaminantes químicos. 
Por lo anterior, la base para la implementación de la vigilancia ambiental y la vigilancia 
médica es el establecimiento de los criterios técnicos, científicos y metodológicos 
necesarios para la evaluación de la exposición ocupacional a contaminantes químicos en 
procesos de pintura de empresas del sector automotor que, desde la perspectiva de la 
higiene industrial permitan  a través de la interacción de los sub-sistemas de vigilancia 
ambiental y en salud en un sistema de información, la creación de indicadores 
estadísticos y epidemiológicos relacionados con las condiciones de trabajo y las 
condiciones de salud de la población trabajadora ocupacionalmente expuesta a 
contaminantes químicos. 
En este sentido se propone el establecimiento de los criterios técnicos, científicos y 
metodológicos para la vigilancia de contaminantes químicos para los procesos de pintura 
en empresas del sector automotor el cual está conformado por los siguientes grupos y 
clases industriales: 341. Fabricación de vehículos automotores y sus motores, 342.  
                                                   
22 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Trabajadores expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa (organofosforados y carbamatos) 
(GATISO-PIC). Bogotá: Ministerio de la Protección Social.  2007.  143 p. 
23 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Dermatitis de Contacto Ocupacional (GATISO-DERMA). Bogotá: Ministerio de la Protección Social. 2007. 
118 p. 
24 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogotá:  Ministerio de la 
Protección Social.  2007. 169 p. 
25 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Asma Ocupacional (GATISO-ASMA). Bogotá: Ministerio DE LA Protección Social. 2007. 156 p. 
26 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Cáncer de Pulmón relacionado con el trabajo (GATISO-CAP). Bogotá: Ministerio de la Protección Social: 
2007. 136 p. 
27 COLOMBIA. Ministerio de la Protección Social. Guía de Atención Integral Basada en la Evidencia para Neumoconiosis 
(Silicosis, Neumoconiosis del minero de carbón y Asbestosis) (GATI- NEUMO). Bogotá: Ministerio de la Protección Social.  
2007. 120 p. 
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Fabricación de carrocerías para vehículos automotores, fabricación de remolques y 
semirremolques y 343.  Fabricación de partes, piezas y accesorios (autopartes) para 
vehículos automotores y para sus motores; estos grupos y clases industriales reúnen 185 
establecimientos industriales de los cuales el 9,18% están destinados a la Fabricación de 
vehículos automotores; en cuanto al empleo generan 15.312 puestos de trabajo de los 
cuales el 52.05% son permanentes y el 47,94% son temporales.28   
La fabricación de vehículos automotores y sus motores es responsable de la generación 
del 27,82% del empleo del sector. La producción bruta del sector automotor representa el 
4,46% del total de la producción nacional y el 2,66% del valor agregado total.  La 
fabricación de vehículos automotores y sus motores son responsables del 3,5% del total 
de la producción bruta nacional y del 1,86% del valor agregado de la industria nacional. 29 
Finalmente, estos criterios para la vigilancia de la exposición ocupacional podrían ser de 
utilidad a otros sectores industriales relacionados dentro de la cadena de valor del sector 
automotor como los productores de pinturas y fabricantes de autopartes, producción y 
procesamiento de plásticos y polímeros y manipulación de gases comprimidos de tipo 
industrial entre otros, que utilizan materiales peligrosos afines en sus procesos de 
producción. 
 
1.3 Objetivos del trabajo 
 
1.3.1 Objetivo general 
 
Diseñar un modelo de vigilancia de la exposición, que correlacione los resultados del 
monitoreo del ambiente de trabajo y los efectos en las condiciones de salud en  población 
ocupacionalmente expuesta a contaminantes químicos en los procesos de pintura del 
sector automotor. 
  
                                                   
28
 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICA DANE. Encuesta Anual Manufacturera. Boletín de 
Prensa Encuesta Anual Manufacturera - EAM 2006. [en línea]. [consultado febrero 8 de 2009]. Disponible en: 
<http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&task=category&sectionid=17&id=43&Itemid154> 
29  Ibid  
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1.3.2 Objetivos específicos 
 
1. Cuantificar la producción científica relacionada con la vigilancia de la exposición 
ocupacional a contaminantes químicos. 
2. Analizar el marco legal aplicable a la vigilancia de la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos en los procesos de pintura en empresas del sector 
automotor. 
3. Determinar los criterios científicos, técnicos y metodológicos para la vigilancia 
ambiental de los contaminantes químicos utilizados en los procesos de pintura en 
empresas del sector automotor. 
4. Definir los criterios científicos, técnicos y metodológicos para la vigilancia en las 
condiciones de salud de la población laboral, ocupacionalmente expuesta a los 
contaminantes químicos utilizados en los procesos de pintura del sector automotor. 
5. Diseñar un sistema de información que correlacione los resultados del monitoreo 
del ambiente de trabajo con la vigilancia de las condiciones de salud en  población 
ocupacionalmente expuesta a contaminantes químicos, en procesos de pintura de 
empresas del sector automotor.  
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
El establecimiento de los criterios técnicos, científicos y metodológicos para la vigilancia 
de los contaminantes químicos en los procesos de pintura de empresas del sector 
automotor, desde la perspectiva de la Higiene Industrial, requiere de algunas precisiones 
conceptuales.   
De acuerdo con el Diccionario de  la Real Academia Española RAE30 el criterio es una 
norma para conocer la verdad. Es un juicio o discernimiento.  Se entiende generalmente 
como el signo, marca, característica o nota mediante la cual algo es reconocido como 
verdadero. El criterio es una regla para decidir lo que es verdadero o falso, lo que se debe 
hacer o no hacer.31 
Por otra parte, la técnica comprende todo conjunto de reglas aptas para dirigir 
eficazmente una actividad cualquiera; es una serie de reglas por las cuales se consigue 
algo.32 De ahí que la técnica pueda definirse como el aprovechamiento ordenado de los 
recursos y fuerzas naturales fundado en el conocimiento de la naturaleza y puesto al 
servicio de la satisfacción de las necesidades del hombre. 
Diferentes autores han definido la ciencia.   Para Thiebaut es el conjunto de 
conocimientos sistemáticos que, en forma de teoría o teorías, establecen leyes o 
relaciones nómicas entre hechos o sucesos.  Dichas leyes se formulan por medio del 
método científico. En general, se entiende que las leyes científicas se refieren a 
fenómenos observables de cuyo análisis parten e intentan explicar.33 
Es común considerar la ciencia como un modo de conocimiento que aspira a formular, 
mediante lenguajes rigurosos y apropiados-en lo posible con auxilio del lenguaje 
matemático-, leyes por medio de las cuales se rigen los fenómenos.  Estas leyes son de 
diversos órdenes.  Todas tienen sin embargo varios elementos en común: ser capaces de 
describir series de fenómenos; ser comprobables por medio de la observación de los 
hechos y la experimentación; ser capaces de predecir –ya sea mediante predicción 
completa, ya mediante predicción estadística- acontecimientos futuros. En general, puede 
decirse que una teoría científica más comprensiva obedece más fácilmente a 
                                                   
30 REAL ACADEMIA ESPAÑOLA RAE. Diccionario de la lengua española. Vigésima segunda edición. [sitio en internet] 
[consultado 20 abril 2010]. Disponible en: <http://buscon.rae.es/draeI/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=criterio> 
31 ABBAGNANO, Nicola. Diccionario de Filosofía. Cuarta edición. México: fondo de cultura Económica, 2004.  1003 p. 
32 FERRATER MORA, José. Diccionario de Filosofía. Barcelona: Ariel, 1998. 3630 p.  
33 THIEBAUT Carlos. Conceptos fundamentales de filosofía.  Filosofía y Pensamiento. Alianza Editorial 1998. Pág. 25-26 
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requerimientos de naturaleza interna. En general, se considera que una teoría científica 
es tanto más perfecta cuanto más formalizada se halla.”34 
La ciencia, tiene diferentes características dentro de las cuales se debe resaltar la 
exigencia de objetividad, porque ha de tender necesariamente a la verdad.  Otra 
característica esencial de la ciencia resulta del hecho fundado en la peculiaridad de la 
razón humana de que las conexiones de lo existente sólo se pueden descubrir con un 
procedimiento que vaya paso a paso, este procedimiento, no puede ser improvisado, sino 
que ha de estar ordenado conforme a un plan; es decir, ha de constituir un método.35 
Así, método y sistema integran la esencia del saber científico en el que el segundo 
representa su aspecto de contenido y el primero su aspecto formal.  Precisando más, se 
designa como sistema el conjunto ordenado de conocimientos o contenido de una ciencia 
y método el camino construido para construir y alcanzar dicho conjunto36. 
Se tiene un método cuando se dispone de, o se sigue, cierto camino para alcanzar un 
determinado fin, propuesto de antemano.  El método, es ante todo un orden manifestado 
en un conjunto de reglas 37 . Con el nombre de metodología se indica a menudo 
actualmente el conjunto de los procedimientos de comprobación o de control en posesión 
de una determinada disciplina o grupo de disciplinas.  En este sentido la metodología es 
elaborada en el interior de una disciplina científica o de un grupo de disciplinas y no tiene 
otra finalidad que la de garantizar el uso, cada vez más eficaz, de las técnicas de 
procedimiento de que se disponen. Los criterios metodológicos son entonces dicho 
conjunto de procedimientos. 
En consecuencia,  un criterio científico es un conjunto de conocimientos organizados 
y articulados, obtenidos a partir de la aplicación de un método o conjunto de 
métodos para la formulación de teorías que, a partir de leyes, explican fenómenos 
observables de un campo específico mediante la utilización de un lenguaje adecuado al 
campo de estudio (de acuerdo con el campo, este lenguaje puede estar basado en las 
matemáticas o la estadística) y que son replicables y comprobables a través de la 
experimentación o de la observación.   
  
                                                   
34 FERRATER MORA, José. Diccionario de Filosofía. Barcelona: Ariel, 1998. Página 545 
35 BRUGGER, Walter. Et al.  Diccionario de Filosofía.  Herder, 1988. 734 p. 
36  Ibid  
37  Op. Cit. 34 
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2.1 Los contaminantes químicos 
 
El establecimiento de los criterios técnicos, científicos y metodológicos para la vigilancia 
de contaminantes químicos está  mediado por el proceso de trabajo y sus elementos 
constitutivos concebidos por Laurell como uno de los determinantes principales del 
proceso salud-enfermedad de las colectividades humanas. Esta proposición se 
fundamenta, por una parte, en el reconocimiento de la historicidad o carácter social de la 
salud-enfermedad y, por la otra, en la recuperación del trabajo como un proceso social y 
técnico complejo.38 
Por consiguiente, para tener una visión integral de la salud laboral es necesario 
considerar las características espaciales y temporales del trabajo, los aspectos 
económicos y técnicos, las manifestaciones subjetivas, culturales y étnicas, las razones o 
determinaciones de esas peculiaridades. 39  Entonces,  el proceso de trabajo y sus 
elementos constitutivos se convierten en el eje del desarrollo de este trabajo.  Para 
Laurell el análisis de los tres elementos del proceso de trabajo —trabajo, instrumento y 
objeto— bajo una perspectiva doble permiten la comprensión técnica y social de cualquier 
proceso de trabajo particular40.  Así, a través de la identificación de sus dinámicas, su 
organización y base técnica y tecnológica y la relación del trabajador en este proceso se 
pretende formular los criterios técnicos, científicos y metodológicos para la vigilancia de 
los contaminantes químicos en los procesos de pintura en empresas del sector automotor. 
En cuanto al estudio de los objetos de trabajo, este debe realizarse a la luz de sus 
propiedades físicas, químicas y biológicas en relación con los factores de riesgo que 
representan para la salud del trabajador; los instrumentos o medios de trabajo, deben 
analizarse dentro de su complejidad técnica y tecnológica y en su relación con el proceso 
esto es: en la interacción entre el obrero, el instrumento y el objeto, y el grado de control 
que el obrero puede ejercer sobre el instrumento. 41 El trabajo, como elemento analítico 
más importante, debe ser analizado en términos de la forma como se extrae el valor y se 
consume la fuerza de trabajo. 
En efecto, existe una relación salud-trabajo que plantea retos metodológicos en su 
abordaje; para lo cual Oscar Betancourt, después de analizar el carácter técnico, social e 
histórico del proceso de trabajo y su influencia en la determinación de la organización de 
                                                   
38 LAURELL, Asa Cristina. Para la investigación sobre la salud de los trabajadores. Serie PALTEX Salud y Sociedad 2000. 
Washington: Organización Panamericana de la Salud, 1993. Pág. 16.   
39 BETANCOURT, Oscar. La Salud y el Trabajo. Reflexiones Teórico metodológicas. Monitoreo Epidemiológico.  Atención 
Básica de la Salud. Quito: Ediciones CEAS-OPS, 1995. Pág. 39 
40 LAURELL,  Asa Cristina. Proceso de Trabajo y Salud. Cuadernos Políticos, número 17 julio-septiembre. México, D.F: 
Editorial Era. 1978, p 59-79.  
41 Ibíd.    
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la vida y los procesos de reproducción, plantea que múltiples molestias, lesiones y 
enfermedades perfectamente estructuradas tienen su origen en las condiciones de 
trabajo. La exposición a substancias químicas y a procesos de tipo físico, posiciones 
inadecuadas, medios de trabajo peligrosos, jornadas y ritmos de trabajo extenuantes, 
procedimientos inadecuados, relaciones jerárquicas en los centros de trabajo, tensiones 
psíquicas, etc. son algunos de los procesos que llevan a la enfermedad o muerte de los 
seres humanos.42  
Estas condiciones de trabajo son entonces los aspectos intralaborales, extralaborales e 
individuales que están presentes al realizar una labor encaminada a la producción de 
bienes, servicios y/o conocimientos. 
Así, se puede decir que el campo de las condiciones intralaborales comprende entre otros 
los siguientes ámbitos: las condiciones del medio ambiente de trabajo, las condiciones de 
la tarea y las condiciones de la organización. Dentro de las condiciones del medio 
ambiente de trabajo se encuentran los contaminantes físicos (ruido, iluminación, vibración, 
presión barométrica, radiaciones, condiciones termo-higrométricas); los contaminantes 
químicos; los contaminantes biológicos y las condiciones de seguridad43. 
Ahora bien, el INSHT establece que los contaminantes químicos son sustancias 
constituidas por materia inerte (no viva) que pueden estar presentes en el aire en forma 
de moléculas individuales (gases o vapores) o de grupos de moléculas unidas (aerosoles 
o nieblas).  El efecto nocivo de los contaminantes químicos para la salud, debido a su 
presencia  en los ambientes laborales, es consecuencia de la acción tóxica que en 
general pueden ejercer las sustancias químicas.44  
 
2.2  La vigilancia de los contaminantes químicos 
 
Para LaMontagne y colaboradores 45  la vigilancia de la exposición ocupacional es el 
proceso continuo de recolección, gerencia y análisis agregado de los datos de exposición 
y a su vez, la orientación de los resultados de dicho análisis al desarrollo de medidas de 
prevención y control en los lugares de trabajo; abarcando los diferentes factores de riesgo 
                                                   
42 BETANCOURT, Oscar. La Salud y el Trabajo. Reflexiones Teórico metodológicas. Monitoreo Epidemiológico.  Atención 
Básica de la Salud. Quito: Ediciones CEAS-OPS, 1995. Pág. 39 
43  ESPAÑA. INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO INSHT. Condiciones de Trabajo y 
Salud.  1 Edición. Barcelona: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. 1986  
44 Ibíd.  Pág. 79  
45 LAMONTAGNE Anthony D. et al. Exposure Databases and Exposure Surveillance: Promise and Practice. En: AIHA 
Journal 63 (2002); 205-212. 
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para la salud y seguridad incluyendo por ejemplo factores de riesgo químicos, físicos, 
ergonómicos, de seguridad y psicosociales. 
 
Figura 1. El ciclo de la vigilancia de la exposición y sus componentes 
 
 Fuente: LaMontagne Anthony. et al46 
 
De acuerdo con la figura 1, la vigilancia de la exposición ocupacional es entendida  como 
el proceso cíclico de caracterización de un peligro, desarrollo de la evaluación de la 
exposición (de ser necesaria), interpretación de los resultados y aplicación de los 
hallazgos obtenidos para alcanzar el control de la exposición. 
2.3 La vigilancia del ambiente de trabajo  
 
Para la Organización Internacional del Trabajo (OIT), la vigilancia del ambiente de trabajo 
es un término que incluye la identificación y evaluación de los factores del ambiente de 
trabajo que pueden afectar la salud de los trabajadores. Incluye la evaluación de las 
                                                   
46 LAMONTAGNE Anthony D. et al. Exposure Databases and Exposure Surveillance: Promise and Practice. En: AIHA 
Journal 63 (2002); 205-212. 
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condiciones higiénico sanitarias, factores de la organización del trabajo que pueden influir 
en los factores de riesgo para la salud de los trabajadores, medidas y elementos de 
protección personal  y protección  colectiva, exposición de los trabajadores a agentes 
peligrosos y los sistemas de control diseñados para eliminar o reducir dicha exposición.  
Desde el punto de vista de la salud de los trabajadores, la vigilancia del ambiente de 
trabajo puede enfocarse pero no limitarse a: ergonomía, prevención de los accidentes y 
las enfermedades, higiene ocupacional en los lugares de trabajo, organización de trabajo 
y factores psicosociales de trabajo. 
La vigilancia del ambiente de trabajo debe incluir47: 
a) La identificación y evaluación de los factores ambientales que pueden afectar la salud 
de los trabajadores. 
b) Evaluación de las condiciones de higiene ocupacional y factores de riesgo de la 
organización del trabajo que puedan afectar la salud de los trabajadores. 
c) Evaluación de las medidas de protección individual y colectiva. 
d) Evaluación de la exposición ocupacional de los trabajadores (cuando sea apropiado) 
por métodos validados y generalmente aceptados. 
e) Evaluación de los sistemas de control diseñados para eliminar o reducir la exposición. 
 
 
2.4 La vigilancia de la salud de los trabajadores  
 
La OIT48 describe la vigilancia de la salud de los trabajadores como el  conjunto de 
procedimientos e investigaciones para evaluar la salud de los trabajadores orientados a la 
detección e identificación de alguna anormalidad.  Los resultados de la vigilancia, deben 
ser utilizados para proteger y promover la salud individual y colectiva en los lugares de 
trabajo y la salud de la población trabajadora expuesta.  Los procedimientos de 
evaluación de la salud pueden incluir entre otros: exámenes médicos, monitoreo biológico, 
exámenes radiológicos, cuestionarios y revisiones de los registros de salud. 
Los programas de vigilancia de la salud de los trabajadores deben ser utilizados con 
propósitos preventivos, especialmente: 
                                                   
47 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT.  R171 Recomendación sobre los servicios de salud en el 
trabajo. Ginebra, 1985. [en línea]. [consultado 15 octubre 2010]. Disponible en:  < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-
lex/convds.pl?R171>   
48  ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for worker’s health 
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p. 
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a) Describir el estado de salud de la población trabajadora a través de la estimación de la 
ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales (frecuencia, 
severidad y tendencias en mortalidad y morbilidad). 
b) Estimular el desarrollo de estudios epidemiológicos y explicar la causa de los 
accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, mediante la identificación de 
factores de riesgo físico, del comportamiento, de la organización, psicosociales y de la 
ocupación que puedan causar accidentes y enfermedades específicos a estos factores 
de riesgo. 
c) Predecir la ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales y su 
distribución en la población trabajadora, orientados a determinar focos específicos de 
prevención. 
d) Preparar investigaciones orientadas  a la acción y estudios de intervención específicos 
para la eliminación de los factores causales a través de la prevención y mitigar sus 
consecuencias a través de actividades curativas y de rehabilitación. 
e) Evaluar la efectividad de medidas de control implementadas previamente. 
La vigilancia de la salud de los trabajadores debe estar iinterrelacionada con la vigilancia 
de los factores de riesgo en el ambiente de trabajo. 
 
2.5 El monitoreo biológico de la exposición 
Existen pruebas biológicas y otro tipo de investigaciones  para detectar tan pronto como 
sea posible cualquier signo de desórdenes orgánicos o de exposiciones potencialmente 
perjudiciales que están disponibles y ampliamente utilizadas. 
De acuerdo con Viau49 el monitoreo biológico es el análisis y medida de los agentes 
presentes en el lugar de trabajo (o de sus metabolitos) en sangre, tejidos, secreciones, 
excreciones o aire exhalado de sujetos expuestos, para valorar la exposición del 
organismo a un químico industrial (dosis interna) y el riesgo para la salud, siempre en 
relación con unos valores de referencia (BEI, BAK Alemán, entre otros).    
Meister y colaboradores lo definen como la medición de un químico, su metabolito o un 
efecto bioquímico no adverso en una muestra biológica para evaluar la exposición.  
Emplea biomarcadores o marcadores biológicos. Dependiendo del químico y del 
parámetro biológico analizado, el término dosis interna o exposición interna puede cubrir 
diferentes objetivos: 
a) Determinar la dosis interna de un químico recientemente absorbido (vida media corta). 
                                                   
49 VIAU, Claude. Biomonitoring in occupational health: Scientific, socio-ethical, and regulatory issues. En:  Toxicology and 
Applied Pharmacology 207 (2005) S347-S353. 
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b) Estimar la dosis interna de un químico absorbido en la última semana o mes (vida 
media larga).  Este tipo de marcadores reflejan la exposición en las últimas semanas o 
meses y proveen  una medida de la dosis interna integrada o dosis acumulativa del 
químico ya almacenado en el organismo (carga corporal). 
c) Determinar la cantidad de especies químicas activas de un químico almacenado en el 
sitio crítico de acción. 
Los Indicadores Biológicos de Exposición (BEI por su sigla en inglés) pueden ser directos 
o indicadores de exposición en los cuales se realiza una determinación cuantitativa del 
agente tóxico bajo la forma inalterada de la muestra biológica o determinación cuantitativa 
del producto de biotransformación del tóxico en las mismas muestras o indirectos o 
indicadores de efecto que  comprenden la determinación de las alteraciones 
bioquímicas no adversas o de algún sistema, inducidas por el tóxico o indicadores de 
susceptibilidad el cual es un indicador de una limitación heredada o adquirida de la 
facultad de un organismo de responder al reto de exposición a químicos u otros factores.  
El biomarcador ideal debe ser sensible, específico, biológicamente relevante, práctico, 
barato y disponible.50,51 
El monitoreo biológico de la exposición se usa en conjunto con la vigilancia ambiental 
para estimar la dosis de agente tóxico y el riesgo de efectos adversos.52   La vigilancia 
ambiental provee principalmente información acerca del potencial de exposición de una 
vía de exposición (el aire o las superficies de trabajo), mientras que la vigilancia biológica 
provee una medición de la cantidad de un químico absorbido sin hacer caso de la vía de 
absorción.  La exposición total se mide en vez de la exposición del lugar de trabajo.53,54 
La interpretación racional de los resultados del monitoreo biológico sólo es posible cuando 
se dispone de información suficiente acerca de los mecanismos de toxicidad  y de la 
toxicocinética de la sustancia. 
La ACGIH define los BEI55 como la mayor concentración de sustancia (sus metabolitos o 
sus efectos bioquímicos) en muestras biológicas, sin riesgo demostrable para la salud, 
                                                   
50 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin. Vigilancia Biológica. LADOU, Joseph. Diagnóstico y Tratamiento en Medicina 
Laboral y Ambiental.  4 Edición. México: El Manual Moderno, 2006. Pág. 675 
51
 SCHULTE P.A. y HAUSER J.E. The use of biomarkers in occupational health research, practice and policy. En: 
Toxicology Letters (2011). Article in press.  
52 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. TLVs & BEIs based on the 
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices. 
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. 252 p. 
53 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23  
54
 MUTTI, Antonio. Biological monitoring in occupational and environmental toxicology. En: toxicology Letters 108 (1999) 77 
– 89. 
55 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS ACGIH. Op. cit. p. 23 
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representando las concentraciones, que deben observarse en muestras biológicas, de 
trabajadores sanos, expuestos a químicos por vía inhalatoria, a una carga física normal y 
a los TLVs recomendados por la ACGIH. El BEI generalmente indica la concentración por 
debajo de la cual la mayoría de los trabajadores no presentaría efectos adversos. 
Los BEIs presentan excepciones y estas están relacionadas con los químicos para los 
cuales el Valor Límite Permisible (TLV) está basado en la protección contra efectos no 
sistémicos en los cuales este es deseable teniendo en cuenta el potencial de una 
absorción significativa por una vía de ingreso diferente a la inhalación (usualmente la 
piel).56 
Tabla 2. Ventajas y limitaciones del monitoreo biológico de la exposición 
Ventajas Limitaciones 
 
1. Exposición relativa a un periodo prolongado y 
no solo a la cantidad de tóxico en el ambiente 
de trabajo en el momento del análisis. 
2. Exposición resultante del desplazamiento del 
trabajador en el ambiente laboral, no solo de 
la cantidad presente en el puesto de trabajo 
teórico. 
3. Evalúa la exposición total integrada por todas 
las rutas. 
4. Determina la cantidad absorbida de 
sustancia, en función de los diversos factores 
de exposición  y de los factores individuales 
que influyen en la respuesta y toxico cinética 
del agente en el organismo. 
 
1. Existe dificultad para establecer una correlación 
precisa entre: 
a. Niveles del tóxico en diferentes medios 
biológicos. 
b. Niveles individuales vs niveles 
ambientales. 
c. Niveles individuales vs efectos tóxicos 
observados. 
2. Muchas sustancias no disponen de BEI. 
3. Es imprescindible el conocimiento de la historia 
clínica ocupacional, los antecedentes 
ocupacionales y el examen clínico en donde se 
determine el estado fisiológico y de salud del 
trabajador y se tengan en cuenta los factores 
que influyen en la respuesta tóxica. 
4. La co-exposición a otros químicos en el lugar de 
trabajo puede interactuar con el metabolismo o 
unión de los químicos de interés, alterando la 
concentración del químico en el fluído corporal y 
la toxicidad en el órgano. blanco. 
5. Falta de información en toxicocinética y 
toxicodinámica, exposición a mezclas, efectos 
adversos en humanos y falta de lineamientos 
para interpretación, son limitaciones serias. 
Fuente: elaboración propia 
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De acuerdo con Meister y colaboradores57 el nivel biológico puede no correlacionar bien 
con las mediciones ambientales.  Esta variabilidad se presenta por diversas razones: 
1. La práctica laboral actual varía entre los empleados que realizan un trabajo 
idéntico. 
2. Una tasa respiratoria alta puede incrementar la absorción pulmonar de solventes 
mediante un factor de 3 a 4. 
3. Las tasas de metabolismo y excreción varía entre individuos aún cuando la función 
hepática o renal sea normal. 
4. Los químicos liposolubles pueden acumularse en una gran extensión en una 
persona con mayor tejido adiposo. 
5. Hay efectividad variable del equipo de protección personal. 
6. Factores adquiridos y heredados pueden afectar el nivel biológico de una persona. 
Antes del inicio de un programa de vigilancia biológica deben considerarse algunos 
principios científicos y prácticos, descritos en la tabla 3 58:    
Tabla 3. Condiciones necesarias para considerar la vigilancia biológica 
Elemento Condición 
Determinante 
(Sustancia, metabolito, reacción a 
producto, efecto bioquímico no adverso) 
1. Presente en el medio (sangre, orina, aire exhalado) 
2. Apropiado para el muestreo. 
3. Método de muestreo es aceptable para la población que va 
a ser supervisada. 
Método de análisis 
1. Práctico 
2. Produce resultados válidos reproducibles sobre el rango de 
las concentraciones presentes. 
Estrategia de Recolección de muestra Produce muestras representativas. 
Resultados Puede ser interpretada en forma significante. 
Acción para responder a resultados por 
fuera de parámetros 
Es establecida previa a la vigilancia. 
Supervisión ambiental u otra evaluación 
de exposición en el lugar de trabajo 
Dirigida para complementar la vigilancia biológica 
Vías de Exposición de las sustancias que 
van a ser supervisadas. 
Otras en adición a la inhalación en el lugar de trabajo (cutánea, 
gastrointestinal, no laboral). 
Supervisión ambiental 
No es adecuada para evaluar la exposición: 
1. Son empleados respiradores u otra protección personal. 
2. La absorción es incierta debido al tamaño de la partícula 
y/o a su solubilidad. 
3. La variabilidad individual en el volumen respiratorio                     
o las prácticas laborales es extrema. 
4. La exposición fluctúa rápidamente en el tiempo. 
No factible 
                                                   
57 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23 
58 Ibid  
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1. Las plantas o instalaciones están en múltiples ubicaciones. 
2. Están presentes la coacción física, como el trabajar en un 
lugar cerrado o con ropa protectora. 
Sustancias que van a ser supervisadas 
1. Tóxicos acumulativos 
2. Múltiples agentes con efectos bioquímicos compartidos. 
Fuente: Meister y Zheng 59 
 
2.6 La Perspectiva de la Higiene Industrial 
Puede definirse a la Higiene del Trabajo como la prevención técnica de la enfermedad 
profesional.60 Para la Asociación Americana de Higienistas Industriales AIHA la higiene 
ocupacional es una ciencia y un arte dedicados a la anticipación, reconocimiento, 
evaluación y control de los factores ambientales en los lugares de trabajo, que pueden 
ocasionar enfermedades, destruir la salud y el bienestar o crear malestar en los 
trabajadores o en la comunidad. 61 
De acuerdo con esta definición, se identifican cuatro etapas en la Higiene Industrial62: 
1. Anticipación: Prever los riesgos potenciales para la salud provenientes de los 
procesos de trabajo, maquinas, herramientas, materiales etc. y tomar las medidas 
necesarias para prevenirlos ya en las etapas de planificación, diseño y/o de 
selección.  
 
2. Reconocimiento: La identificación de agentes y factores peligrosos, reales o 
potenciales, en los locales de trabajo así como los posibles efectos adversos que 
pueden causar en la población trabajadora expuesta. Por tal motivo, es necesario 
realizar, entre otros, estudios sobre los procesos industriales y las materias primas 
que se usan, realizar visitas a las empresas, así como obtener información por 
parte de los trabajadores y gerentes sobre los posibles riesgos existentes. 
 
3. Evaluación: El proceso de valorar los riesgos identificados y llegar a conclusiones 
sobre el nivel de los mismos. En general, estas están basadas en la comparación 
de los resultados de mediciones con los valores límites de exposición 
recomendados y/o legales. En caso de que no existan dichos valores, el higienista 
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 MEISTER, Raymond y ZHENG Yuxin., Op. cit. p. 23 
60 FUNDACIÓN MAPFRE. Manual de Higiene Industrial. Madrid: Editorial MAPFRE S.A. 1991. Pág. 4. 
61 AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION AIHA.  What Is an Industrial Hygienist?. [en línea]. [consultado 10 
agosto 2010]. Disponible en  <http://www.aiha.org/Content/AboutAIHA/whatisIH.htm > 
62 ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD OMS y ORGANIZACIÓN PANAMERICANA DE LA SALUD OPS. La higiene 
ocupacional en América Latina: Una guía para su desarrollo. Washington D.C.: Organización Panamericana de la Salud, 
Organización Mundial de la Salud, 2001. 48 p. 
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ocupacional debe tener la capacidad de establecer sus propios criterios de 
evaluación. 
 
4. Prevención y control: El diseño y la implantación de medidas de prevención y de 
control para los riesgos que, según su valoración, requieren ser eliminados o 
minimizados. Estas medidas pueden ser de ingeniería (Por ejemplo: sistemas de 
ventilación) o administrativas (Por ejemplo: Organización del trabajo), o bien 
mejoras de las prácticas laborales o uso de equipos de protección personal. Las 
medidas de control establecidas deben ser supervisadas y su eficiencia 
periódicamente evaluada. 
La higiene industrial emplea como metodología principal para la anticipación y el 
reconocimiento, el análisis sobre las vías de exposición y los efectos de las dosis sobre la 
salud de los trabajadores; el análisis de los procesos de trabajo para el conocimiento de la 
generación y diseminación de agentes y factores potencialmente peligrosos en los 
puestos de trabajo. Asimismo, involucra la evaluación y selección de alternativas 
tecnológicas basadas en las consecuencias de su utilización, la eficiencia y seguridad de 
elementos; se enfoca en la prevención temprana, en etapas de diseño y planificación de 
sistemas para los procesos de trabajo.   
En la evaluación, la higiene industrial emplea métodos cuantitativos orientados al 
desarrollo de estrategias de muestreo; evaluación y selección de métodos y 
procedimientos de medición; identificación de resultados de mediciones y valoración del 
riesgo; establecimiento de prioridades de acuerdo con el grado de riesgo encontrado.  A 
nivel de prevención y control se enfoca en la aplicación de medidas sobre el proceso en 
tres diferentes campos: fuente, medio y trabajador; integración de las medidas preventivas 
en los programas de promoción de la salud en los lugares de trabajo. Así, se puede decir 
que el objeto de estudio de la higiene industrial está en el reconocimiento, 
evaluación y control de los factores de riesgo laborales capaces de generar 
enfermedades de origen relacionado con el trabajo. 
Para Mulhausen y Damiano63 el medio ambiente de trabajo actual es cambiante y cada 
vez, más complejo. La variedad de riesgos asociados con la exposición a contaminantes 
químicos en el trabajo ha ido aumentando.  Aunque para la higiene industrial la principal 
prioridad es la protección de la salud de los trabajadores, los riesgos para la salud no son 
los únicos que deben abordarse, deben tenerse en cuenta también los riesgos asociados 
con los incumplimientos legales, las respuestas (como colectivo) de los trabajadores 
expuestos  a una serie de sustancias químicas.  Las organizaciones de hoy deben dar 
                                                   
63 MULHAUSEN John, DAMIANO Joseph. Chapter 1: Introduction. Growing Variety of Present and Future Risks. En: 
BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures.  Third Edition. 
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee.  2008. Pág. 3 -
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respuesta a múltiples actores: accionistas, trabajadores, autoridades gubernamentales, 
sindicatos y comunidad entre otros. Por ello, al realizar la evaluación de riesgos los 
higienistas industriales, no pueden limitarse a responder la pregunta ¿Está la exposición 
ocupacional de los trabajadores por debajo de los valores límite establecidos?. 
Aunque una de las principales funciones de los higienistas industriales es asegurar que la 
exposición ocupacional se ha caracterizado suficientemente bien y que los controles 
necesarios son implementados para mantener los riesgos dentro de límites aceptables y 
así ayudar a su organización a administrar sus riesgos a futuro, debe también incluir como 
parte de su evaluación las siguientes preguntas: ¿Cómo podría afectar esta exposición la 
salud de los trabajadores?, ¿El límite de exposición es adecuado?, ¿Qué otros riesgos 
están asociados a esta exposición?. 
El cumplimiento de los requisitos legales vigentes en cuanto a la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos de los trabajadores en una empresa, obliga al empleador a la 
evaluación y documentación de esta exposición.  Para Leidel y colaboradores64  esta 
evaluación y documentación se debe realizar aún si el empleador considera que existe 
una probabilidad muy pequeña de exposición por encima de los valores límites 
permisibles. Adicionalmente, deben contemplarse a la hora de realizar o actualizar dichas 
evaluaciones los cambios en la forma y cantidad de producción, cambios en los procesos 
o en los sistemas de control que puedan resultar en un aumento de los contaminantes 
químicos presentes en el aire. 
Leidel 65  incluye como parte de la evaluación de la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos la identificación de la ruta de entrada (ingestión, inhalación o 
absorción por la vía dérmica) y la velocidad a la cual se produce el efecto de la exposición 
a estas sustancias en el trabajador: Agudos, caracterizados por la exposición a una 
concentración alta en un período corto de tiempo en los cuales los efectos se manifiestan 
en el daño corporal inmediato  y crónicos en donde la exposición ocurre por la absorción 
continua de pequeñas cantidades de contaminantes en un período largo de tiempo; aquí 
cada dosis tiene un efecto tóxico pequeño y acumulativo que con el paso del tiempo 
puede derivar en un daño corporal severo.  
La variabilidad de la exposición es uno de los factores más importantes a considerar.  La 
exposición cambia aún cuando se trata de grupos de trabajadores con el mismo cargo, 
desarrollando las mismas tareas, incluso cambia a lo largo del día o entre turnos de 
                                                   
64 LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati: 
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. Pág. 19. 
65 Ibid  Pág. 21. 
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trabajo. El reto de la estrategia empleada para evaluar la exposición está en la estimación 
de esta variabilidad.66 
En la higiene industrial, la evaluación de la exposición y la evaluación del riesgo están 
complejamente mezclados de modo que no es posible separarlas y definir un límite entre 
ellas.  Por ello se considera la siguiente relación entre evaluación de riesgo para la salud y 
exposición:  
Riesgo para la salud = (Exposición) (Toxicidad) 
En la higiene industrial, la evaluación de la exposición es la mitad del proceso, la otra 
mitad corresponde a la evaluación de los efectos en salud por unidad de exposición o la 
toxicidad del agente al cual el trabajador está expuesto.  Así, desde la higiene industrial y 
la medicina del trabajo una evaluación de exposición es significativa si existe una relación 
con los efectos en salud que esta exposición puede causar.67 
Así pues, la estrategia de evaluación de la exposición ocupacional, es iterativa y se 
enfoca en el mejoramiento continuo. De acuerdo con la figura 2 la estrategia de 
evaluación inicia con la recolección de la información relacionada con el proceso de 
trabajo o caracterización básica, incorpora la determinación cualitativa y cuantitativa de la 
exposición y el juzgamiento del nivel de exposición para la adopción de medidas de 
intervención y control. 
  
                                                   
66 RAMACHANDRAN Gurumurthy. Toward Better Expsure Assessment Strategies—The New NIOSH Initiative. En: Ann. 
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Figura 2. Estrategia para la evaluación y gestión de la exposición ocupacional 
 
 
Fuente: Mulhausen y Damiano68 
 
  
                                                   
68 Ibid   
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2.7  El proceso productivo en el sector automotor 
 
De acuerdo con Mirer69, el proceso de producción en el sector automotor presenta las 
siguientes etapas: 
 
Figura 3. Diagrama de Flujo de la Producción de Automóviles 
 
Fuente: Mirer70 
 
Estas etapas en el sector automotor colombiano, comprenden aquellas relacionadas con 
el ensamble (montaje) de la carrocería, pintura de ésta y ensamble final de la unidad, 
debido a que los procesos de estampado de partes metálicas, fundición, forja y moldeado 
de partes son realizados en la mayoría de los casos por empresas fuente de material 
importado o por proveedores de partes locales, desarrollados por las compañías 
ensambladoras. 
El ensamble de la carrocería corresponde a la unión de piezas metálicas mediante 
procesos de soldadura de punto y soldadura MIG (). Emplea operaciones de lijado, 
                                                   
69 MIRER Franklin. Organización Internacional del Trabajo. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. Capítulo 91: 
Industrias del Transporte, Vehículos de Motor y Maquinaria Pesada. Madrid: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, 2003. Pág. 91.3   
70
 Ibid   
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
35 
pulimiento y martillado con el objetivo de dar un acabado sin bordes con rebabas, golpes 
u ondulaciones que puedan afectar la calidad del producto terminado. 
La pintura de la carrocería y de las partes plásticas implica las operaciones de 
limpieza, alistamiento, aplicación de anticorrosivos mediante un proceso de 
electrodeposición, aplicación de sellantes en uniones soldadas, aplicación de bases y 
pintura de color tanto en las partes metálicas como plásticas (parachoques, espejos y 
manijas entre otras). 
El ensamble general, realiza las operaciones de ensamble de partes pequeñas, 
subconjuntos y tapizados al interior de la cabina y del compartimiento motor.  
 
2.7.1 El proceso de pintura 
El proceso de pintura involucra las siguientes etapas: 
1. Limpieza de cabinas y aplicación de anticorrosivos- tratamiento de superficies 
(preparación del metal a pintar): corresponde a la parte inicial del proceso; consiste 
principalmente en un pre tratamiento de limpieza y desfosfatación que se realiza a las 
cabinas, dado que las superficies a pintar deben estar perfectamente desengrasadas, 
limpias, libres de polvo, aceite, grasa, oxido y suciedad.   Utiliza  principalmente 
productos químicos disueltos en agua y la aplicación de fosfato de zinc y otras sales 
metálicas como sustancias anticorrosivas. Dada la complejidad del proceso y las 
exigencias en cuanto a estándares de calidad del producto terminado, por lo general 
este es un proceso automatizado. 
 
2. Relleno de uniones soldadas - aplicación de sellantes: en esta etapa se aplica una 
pasta en las uniones de las diferentes partes y piezas metálicas con el fin impedir la 
entrada de agua y/o otros fluidos en las unidades terminadas.  El sellante es una 
pasta-resina de base polimérica y de solventes que involucra, entre otros materiales, 
el  óxido de calcio, solventes orgánicos y resinas acrílicas/melamínicas  que requieren 
un proceso de curado en hornos. 
 
3. Aplicación de base de pintura: consiste de un proceso de pintura electrostática en el 
cual se aplica una base de color neutro (blanco o gris) que permitirá la fijación de los 
siguientes colores “metalizados”.  Su finalidad es lograr la uniformidad en el tono base 
de la superficie metálica.  Utiliza pintura de base solvente que involucra entre otros los 
siguientes componentes: resina melamina, alcohol butílico, resina de base siliconada, 
acetato de 2-butoxietilo, xileno, hidrocarburos aromáticos, resinas de base poliéster, 
resina de base epóxica, silicato de magnesio, dióxido de titanio, sulfato de bario, 
fosfato de zinc, pigmento negro humo en una mezcla con disolvente S-100 cuyos 
principales componentes son trimetilbenceno, xileno y cumeno.   
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4. Revisión de cabinas de base pintada: Seguido al proceso de aplicación de bases, 
se realiza una inspección de las cabinas pintadas con el objetivo de identificar 
defectos de calidad en la pintura, motas, polvo, suciedad que puedan deteriorar la 
calidad de la superficie pintada.  También se revisa la presencia de superficies 
pintadas no uniformes, con cambios en la densidad y espesor de la capa de pintura 
aplicada; si se identifica la presencia de alguno de estos elementos, se realiza una 
operación de lijado de la superficie, si el daño es considerable, la cabina es retirada 
del proceso.  Como consecuencia de las operaciones de Lijado, se puede identificar 
en estos procesos la presencia de material particulado. 
 
5. Alistamiento de cabinas pre-pintura de color: consiste en un proceso de limpieza 
de cabinas con una tela impregnada de alcohol isopropílico. 
 
6. Aplicación de Pintura “Color” y Pintura de “Brillo”: Este proceso consiste en la 
aplicación de pintura electrostática en una cámara cerrada con balance térmico y de 
humedad, en el cual la pintura de las diferentes gamas de color, circula por una 
tubería, mezclada con disolvente, comúnmente  Xileno.  El pintor selecciona la 
manguera con el color a aplicar y la conecta a la pistola de aplicación previo drenaje y 
limpieza con thinner de la misma.  Los principales componentes de esta pintura son: 
acetato de butilo, xileno, etilbenceno, nafta aromática liviana, butanol, acetato de 2- 
butoxietilo, acetato de isobutilo, polvo de aluminio, formaldehído.  Los principales 
componentes del thinner son: acetato de isobutilo, alcohol isobutílico, xileno y 
disolvente de base alifática. Una vez pintadas las estructuras, éstas son instaladas en 
el horno para realizar la cocción necesaria que permite la total adherencia de la 
pintura a la pieza de metal para una terminación definitiva. 
 
7. Aplicación de ceras: Consiste en la aplicación manual de una serie de ceras 
protectoras de la pintura para dar acabado brillante a la superficie pintada. En esta 
operación se utilizan pulidoras manuales con discos de felpa que dan el acabado 
brillante y uniforme a la superficie. 
 
8. Verificación de calidad de superficies pintadas: En esta operación se verifica la 
apariencia de las superficies pintadas en las diferentes cabinas.  El objetivo es revisar 
cada uno de los paneles pintados con el fin de identificar defectos ocurridos en el 
proceso y que deban ser solucionados antes de que las cabinas abandonen la planta 
de pintura para ser entregadas al proceso de Ensamble.  Esta operación involucra el 
tacto y la vista y en su desarrollo no utiliza productos químicos. 
 
9. Aplicación de protector ceroso en puertas e identificación de cabinas:  En esta 
operación se genera las placas para el marcado de vehículos con el código VIN 
(Número de Identificación Vehicular).  Esta placa es instalada al interior del 
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compartimiento motor utilizando una máquina remachadora neumática.  Una vez es 
realizado este proceso, se aplica un protector ceroso en el interior de las puertas, 
utilizando una pistola de aplicación.  Este producto está compuesto principalmente por 
Naftas y destilados de petróleo, compuestos alifáticos y   solvente stoddard. 
 
2.8  La legislación vigente y sus principales obligaciones y 
responsabilidades 
 
2.8.1 Legislación en materia de uso y manejo seguro de sustancias químicas 
 
Ley 9 de 1979 
 
La Ley 9 de 1979 (Enero 24 de 1979) es conocida como el Código Sanitario Nacional y 
en ella se dictan disposiciones para la preservación, conservación y mejora de  la salud 
de los individuos en sus ocupaciones.  En relación con la vigilancia y control de los 
contaminantes químicos en los lugares de trabajo establece71: 
a) La obligación del empleador de mantener el lugar de trabajo en adecuadas 
condiciones de higiene y seguridad. (Artículo 84) 
b) Obligación de adoptar las medidas de higiene y seguridad necesarias para el control 
de los factores de riesgo. (Artículos 98 - 101) 
c) Obligatoriedad de divulgar con los trabajadores expuestos, los factores de riesgo 
derivados del uso de sustancias peligrosas incluyendo la rotulación, medidas 
preventivas y de emergencia (Artículo 102). 
d) Obligatoriedad de los empleadores de suministrar elementos de protección personal 
en cantidad y calidad acordes con los factores de riesgo del lugar de trabajo. (Artículos 
122 - 124) 
e) Responsabilidad del Ministerio de Salud de establecer regulaciones en materia de 
importación, fabricación, almacenamiento, transporte, comercio y/o disposición de 
sustancias peligrosas cuando afecten la salud pública (Artículos 130 – 135). 
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Resolución 2400 de 1979 
 
La Resolución 2400 de 1979 (Mayo 22 de 1979) o Estatuto de Seguridad Industrial; 
establece disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de 
trabajo. Señala dentro de las obligaciones de los patronos el “Proveer y mantener el 
medio ambiente ocupacional en adecuadas condiciones de higiene y seguridad”72 y 
para ello establece entre otras las siguientes responsabilidades para los empleadores: 
a) Instalación de baños de ducha con agua caliente y fría cuando los trabajadores estés 
expuestos a sustancias tóxicas, infecciosas o irritantes de la piel (Artículo 18). 
b) Contar con salones destinados a facilitar el cambio de ropas, separados por sexos y 
suministrar casilleros dobles para evitar que la ropa de cambio de los trabajadores se 
ponga en contacto con la ropa de trabajo cuando estos estén expuestos a sustancias 
tóxicas, infecciosas o irritantes de la piel (Artículo 22). 
c) Renovar el aire de manera uniforme y constante de modo que se proporcione al 
trabajador un ambiente de trabajo inofensivo y cómodo.  Para ello establece criterios 
para la aplicación de ventilación natural, ventilación general, cantidad de aire a 
suministrar de acuerdo con el tipo de actividad, instalación de campanas de 
aspiración, entre otros.  Hace obligatoria la instalación de sistemas de ventilación local 
exhaustiva cuando se trabaja con sustancias irritantes y nocivas y hace obligatorio el 
mantenimiento de dichos sistemas en perfectas condiciones de funcionamiento en 
todo momento. (Artículos 70 – 78). 
d) Establece como Valores Límites Permisibles aplicables  para las concentraciones de 
contaminantes químicos los establecidos por la Conferencia Americana de Higienistas 
Industriales Gubernamentales ACGIH. (Artículos 153 – 156). 
e) Aplicar jerarquía de métodos de control de los contaminantes químicos según 
corresponda: Ventilación general, ventilación por dilución, ventilación por sistemas de 
extracción localizada, aislamiento y sistemas húmedos (Artículos 161 y 162). 
f) Implementar medidas de prevención contra explosiones o incendios producidos por 
gases o vapores inflamables (Artículo 167). 
g) Suministrar a los trabajadores ropa de trabajo adecuada según los factores de riesgo 
a los cuales se encuentran expuestos y la naturaleza del trabajo desarrollado. 
(Artículos 170 – 175). 
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h) Suministrar equipos y elementos de protección personal acordes con la naturaleza de 
los factores de riesgo que reúnan condiciones de seguridad y eficiencia para el 
usuario, teniendo en cuenta los requisitos para los equipos de protección del sistema 
respiratorio, de las manos y de los brazos (Artículos 176 – 178, 182 -185 y 196 - 201). 
i) Tomar las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los efectos 
dañinos de las substancias usadas y prevenir los riesgos de incendio o explosión 
inherentes a los trabajos de pintura a presión.  Estas medidas incluyen: Protección de 
las vías respiratorias, cara, ojos y piel del operador, obligatoriedad de contar con una 
cabina con una campana de aspiración y separación de las cabinas de aplicación de 
pintura de áreas en donde se realicen trabajos en caliente, secado de los objetos 
pintados, manejo de los residuos de pintura y barniz.  Adicionalmente se contempla la 
prohibición de realizar trabajos de pintura por pulverización con productos que 
contengan sulfuro de carbono, tetra cloruro de carbono, arsénico y compuestos de 
arsénico, o que tengan más del uno por ciento de benceno o de alcohol metílico. 
(Artículos 582 – 595). 
Así mismo, la Resolución 2400 de 1979 establece la prohibición de emplear menores de 
18 años y mujeres de cualquier edad en trabajos y operaciones en los cuales puedan 
estar expuestos por entrar en contacto con plomo y sus compuestos, compuestos 
orgánicos tóxicos tales como el benzol y otros hidrocarburos aromáticos dañinos, 
compuestos nitros y amidos, hidrocarburos halogenados, compuestos inorgánicos 
halogenados, etc., constituyentes de insecticidas o pesticidas, substancias en general que 
pueden no considerarse como venenosas pero que son activas irritantes de la piel. 
(Artículo 696). 
 
Resolución  2346 de 2007 
 
El Ministerio de la Protección social reguló en el año 2007 la práctica de las evaluaciones 
médicas ocupacional y el manejo y contenido de las historias clínicas ocupacionales73, 
definiendo tres tipos de evaluaciones: pre-ocupacionales, periódicas o por cambios de 
oficio, egreso, post incapacidad y reingreso, realizadas estas con el objetivo de determinar 
la aptitud del trabajador para desempeñar en forma eficiente las labores sin prejuicio de 
su salud o la de terceros.  Para ello establece la obligatoriedad para el empleador de 
suministrar la información relacionada con el perfil del cargo, la descripción de las tareas 
realizadas y la naturaleza de los factores de riesgo a los cuales se encuentra expuesto. 
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Como información básica requerida para la realización de las evaluaciones médicas 
ocupacionales el Ministerio definió la siguiente: 
1. Indicadores epidemiológicos en relación con el comportamiento del factor de 
riesgo y las condiciones de salud de los trabajadores. 
2. Estudios de higiene industrial específicos 
3. Indicadores biológicos específicos con relación al factor de riesgo 
Así mismo, dentro del contenido de las evaluaciones médicas establece la obligatoriedad 
de firma por parte del trabajador y del médico evaluador quien debe contar con Licencia 
de Salud Ocupacional vigente y la indicación del tipo de evaluación médica realizada, 
incluyendo como mínimo la siguiente información: 
1. Ciudad y fecha 
2. Nombre del médico que realiza la evaluación 
3. Datos de Identificación del trabajador 
4. Anamnesis: accidentes y enfermedades profesionales y mecanismos de 
atención, antecedentes ocupacionales indicando nombre de la empresa y 
actividad económica, sección, cargo u oficio desempeñados y descripción de 
las tareas realizadas. 
5. Tiempo en años y meses de antigüedad en cada cargo u oficio desempeñado 
6. Listado de factores de riesgo a los cuáles haya estado expuesto 
7. Resultado del examen físico  
8. Impresión diagnóstica o diagnóstico confirmado indicando si hay lugar la 
presunción de profesionalidad. 
9. Valoraciones complementarias necesarias, las cuales requieren de 
consentimiento informado por parte del trabajador. 
Cuando en los resultados de dichas valoraciones se diagnostiquen enfermedades 
comunes o profesionales, el médico que las realice tiene la obligación de remitir al 
trabajador a los servicios de atención en salud que se requieran.  Si se presume la 
existencia de una enfermedad profesional el empleador debe reportarla empleando el 
formato correspondiente y los procedimientos legales vigentes. 
Adicionalmente incluye la práctica obligatoria de evaluaciones médicas específicas según 
factor de riesgo dentro de las cuáles se incluyen los índices biológicos de exposición (BEI) 
de la ACGIH y en caso de sustancias cancerígenas los criterios de la IARC, estableciendo 
un protocolo de evaluación que incluya: la identificación del agente o factor de riesgo, el 
órgano blanco del factor, criterios de vigilancia, frecuencias de evaluación médica, 
antecedentes, situaciones especiales que requieran medidas de protección específicas 
(embarazo, susceptibilidad individual, inmunosupresión). 
En relación con las historias clínicas ocupacionales, se define su contenido, reserva, y 
custodia, estableciendo acceso a la misma únicamente para los profesionales de la salud 
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involucrados en las evaluaciones ocupacionales y previa autorización del trabajador.  Con 
base en los resultados de las evaluaciones médicas ocupacionales, se deben desarrollar 
diagnósticos de condiciones de salud colectivas que permitan el desarrollo e 
implementación de actividades para la mejora de la calidad de vida de los trabajadores en 
especial, aquellos programas de promoción de la salud y prevención de accidentes de 
trabajo y enfermedades profesionales. 
 
Decreto 1609 de 2002 
 
El Decreto 1609 de 2002 reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de 
mercancías peligrosas por carretera y establece los requisitos técnicos y de seguridad 
para el manejo y transporte de mercancías peligrosas por carretera en vehículos 
automotores74.  Para ello adopta la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 Transporte de 
Mercancías Peligrosas75. Clasificación, etiquetado y rotulado.  Este decreto involucra a 
todos los actores relacionados en la cadena de transporte y considera el manejo y 
transporte tanto en condiciones normales como en las ocasionadas por accidentes 
durante el traslado y tránsito de mercancías peligrosas y adopta el sistema de 
clasificación de sustancias químicas para el transporte propuesto por las Naciones Unidas 
en su Libro Naranja: Recomendaciones para el Transporte de Mercancías Peligrosas76. 
El decreto define entre otros los siguientes elementos: envase, etiqueta, hoja de 
seguridad, incompatibilidad, mercancía peligrosa, tarjeta de emergencia y adopta las 
Normas Técnicas Colombianas: 
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Tabla 4. Normas técnicas colombianas relacionadas con materiales peligrosos 
Asunto 
Norma Técnica 
Colombiana (NTC) 
Clasificación, rotulado y etiquetado NTC 1693 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
1: Explosivos 
NTC 4702-1 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
2 :Gases Inflamables 
NTC 4702-2 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
3: Líquidos Inflamables 
NTC 4702-3 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
4: Sólidos Inflamables; sustancias que presentan riesgo de combustión 
espontánea; sustancias que en contacto con el agua desprenden gases 
inflamables, 
NTC 4702-4 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE  
5: Sustancias Comburentes y Peróxidos Orgánicos 
NTC 4702-5 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
6: Sustancias tóxicas e infecciosas 
NTC 4702-6 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
7: Materiales Radiactivos 
NTC 4702-7 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
8: Sustancias Corrosivas 
NTC 4702-8 
Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 
9: Sustancias Peligrosas Varias 
NTC 4702-8 
Requisitos para la Elaboración de Hojas de Datos de Seguridad de 
Sustancias Químicas 
NTC 4435 
Requisitos para la Elaboración de Tarjetas de Emergencias para el 
Transportes de Sustancias Químicas. 
NTC 4532 
Fuente: elaboración propia 
 
Decreto 1274 de 1997 
 
El Decreto 1274 de 1997 promulga el Convenio 136 de la Organización Internacional 
del Trabajo relativo a la protección contra los riesgos de intoxicación por el Benceno77, en 
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el cual se aplica al Hidrocarburo aromático Benceno y a todos los productos cuyo 
porcentaje en volumen de Benceno exceda el 1% y excluye a la producción de Benceno, 
la utilización de Benceno en procesos de Síntesis Química, empleo de Benceno en 
Carburantes y trabajos de análisis o de investigación realizados en Laboratorios. 
 
Ley 320 de 1996 y Decreto 2053 de 1999 
 
Ley 320 de 1996 aprueba, y el Decreto 2053 de 1999 promulga, entre otros el convenio 
sobre la prevención de accidentes industriales mayores, que compromete a los 
empleadores a identificar las posibles instalaciones peligrosas, a notificar de estos riesgos 
a la autoridad competente, a tomar medidas para prevenir los accidentes y a tener planes 
de emergencia acordes con los riesgos.78,79 
 
Ley 55 de 1993 
 
La Ley 55 de 1993 aprueba el Convenio 170, y la Recomendación 177 de la 
Organización Internacional del Trabajo, sobre la seguridad en la utilización de los 
productos químicos en el trabajo. En este convenio,  toma como base para su 
establecimiento observaciones relacionadas con el derecho de los trabajadores a conocer 
la información sobre los productos químicos que utilizan y la obligación de los 
empleadores de proteger a los trabajadores de los efectos nocivos de los productos 
químicos.  Para el convenio, la utilización de productos químicos en el trabajo comprende 
las actividades de producción, manipulación, almacenamiento, transporte, eliminación y 
tratamiento de los desechos de productos químicos, emisión de productos químicos 
resultantes del trabajo y el mantenimiento, la reparación y la limpieza del equipo y 
recipientes utilizados para los productos químicos. 
El Convenio 170 establece la obligación de establecer un sistema de clasificación de las 
sustancias químicas que, en Colombia adoptó la Clasificación propuesta por la 
Organización de las Naciones Unidas a través del Decreto 1609 de 2002 y la Norma 
Técnica Colombiana NTC 1693 para Clasificación, rotulado y etiquetado de sustancias 
químicas. 
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Además de la clasificación, los productos químicos deben contar con una etiqueta que 
permita su fácil identificación y la información de los peligros que representan y las 
precauciones de seguridad que deben tenerse en cuenta.  Se establece 
responsabilidades de los proveedores de los productos químicos en cuanto a la 
identificación y etiquetado, preparación y entrega de las  fichas de datos de seguridad de 
los productos químicos y actualización permanente de la información en lo referente a la 
peligrosidad del producto químico. 
A los empleadores, corresponde entonces asegurar la identificación de los productos 
químicos en los puntos de uso y el conocimiento por parte de los trabajadores de las 
fichas de datos de seguridad; el mantener un registro de los productos químicos 
utilizados; indicar el contenido de recipientes y equipos cuando se realiza transferencia de 
productos químicos; asegurar que los trabajadores no se encuentran expuestos a 
productos químicos por encima de los límites de exposición; vigilar y registrar la 
exposición de los trabajadores; asegurar la trazabilidad y preservación de la información y 
registros relacionados con la exposición ocupacional a sustancias químicas peligrosas; 
establecer medidas de control en la utilización de productos químicos; informar y formar a 
los trabajadores sobre los peligros que representa la exposición a los productos químicos 
empleados en el lugar de trabajo. 
Por otra parte los trabajadores tienen la responsabilidad de cooperar con los empleadores 
y observar los procedimientos y practicas establecidos para la utilización segura de los 
productos químicos en el trabajo.  Dentro de los derechos de los trabajadores está el 
apartarse de los peligros derivados de la exposición a productos químicos cuando estos 
entrañen un peligro inminente para su seguridad y/o salud y tener la información sobre los 
productos químicos y sus propiedades peligrosas. 
La Ley 55 de 1993 también adopta la Recomendación 177 de la Organización 
Internacional del Trabajo, en la cual se establecen criterios y recomendaciones prácticas 
que permitan el desarrollo operativo de cada uno de los apartes del Convenio 170. 
 
2.8.2 Legislación en materia de residuos peligrosos y gestión ambiental 
 
Ley 1252 del 27 de Noviembre de 2008 Por la cual se dictan normas prohibitivas en 
materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras 
disposiciones. El objeto de esta ley es la regulación de la importación y exportación de 
residuos peligrosos, según lo establecido en el Convenio de Basilea, buscando minimizar 
la generación de residuos peligrosos en la fuente, disponer adecuadamente de los 
residuos peligrosos. 
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Esta ley define como Residuo Peligroso: 
“Es aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas, reactivas, explosivas, 
tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos, daños o efectos no 
deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente. Así mismo, se 
considerarán residuos peligrosos los empaques, envases y embalajes que estuvieron en 
contacto con ellos”.80 
En esta ley se establece como responsabilidad al generador de los residuos peligrosos 
por los residuos peligrosos que el genere y se extiende esta a sus afluentes, emisiones, 
productos y subproductos, equipos desmantelados y en desuso, elementos de protección 
personal utilizados en la manipulación de este tipo de residuos y por todos los efectos 
ocasionados a la salud y al ambiente.  Dicha responsabilidad subsiste hasta que el 
residuo peligroso sea aprovechado como insumo o dispuesto finalmente en depósitos o 
sistemas técnicamente diseñados que no represente riesgos para la salud humana y el 
ambiente. 
Dentro de las obligaciones del generador en el artículo 12 están: 
 Formular e implementar Planes de Gestión Integral de Residuos Peligrosos con su 
respectivo plan de contingencia, para garantizar la minimización, gestión, manejo 
integral y monitoreo de los residuos que genera. 
 Garantizar que el envasado o empacado, embalado o encapsulado, etiquetado y 
gestión externa de los residuos peligrosos que genera, se realice conforme a lo 
establecido por la normatividad vigente. 
 Poseer y actualizar las respectivas hojas de seguridad del material y suministrar a 
los responsables de la gestión interna, los elementos de protección personal 
necesarios en el proceso. 
 Capacitar al personal encargado de la gestión interna en todo lo referente al 
manejo adecuado de estos desechos y en las medidas básicas de precaución y 
atención de emergencias. 
Esta ley establece también las sanciones asociadas a los incumplimientos. 
El Decreto 1299 de 2008 reglamenta el Departamento de Gestión Ambiental de 
Empresas a nivel industrial.  En este decreto, se establece la obligatoriedad para los 
empleadores de contar con un Departamento de Gestión Ambiental ya sea propio o a 
través de un tercero (agremiación, asesoría, entre otros) cuyo objetivo es el de “establecer 
e implementar acciones encaminadas a dirigir la gestión ambiental de las empresas a 
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nivel industrial; velar por el cumplimiento de la normatividad ambiental; prevenir, minimizar 
y controlar la generación de cargas contaminantes; promover prácticas de producción 
más limpia y el uso racional de los recursos naturales; aumentar la eficiencia energética y 
el uso de combustible más limpios; implementar opciones para la reducción de emisiones 
de gases de efectos invernadero; y proteger y conservar los ecosistemas”.81 
Resolución 1362 de 2007 por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para 
el registro de generadores de residuos o desechos peligrosos, a que hacen referencia los 
artículos 27º y 28º del decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005.82 
Decreto 4741 de 2005 reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los residuos 
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.83 
 
2.8.3 Convenios de la Organización Internacional del Trabajo 
 
Convenio OIT 13 de 1921 – Convenio sobre la cerusa (pintura) 
 
El convenio 13 sobre la cerusa (pintura) 84 establece la obligación de prohibir a los países 
que ratifiquen el convenio y mediante la adopción de medidas de vigilancia y control el 
uso de cerusa, sulfato de plomo y cualquier otro producto que contenga dichos pigmentos 
en trabajados de pintura quedando exceptuados los pigmentos blancos que contengas 
hasta un máximo del 2% de Plomo expresado como metal. 
Así mismo prohíbe el  empleo de jóvenes menores de 18 años y de mujeres en trabajos 
de pintura industrial que impliquen el uso de cerusa y sulfato de plomo o cualquier 
producto que involucre dichos pigmentos.  También obliga a los países que ratifiquen el 
convenio a reglamentar: el empleo de cerusa, sulfato de plomo y de los productos que 
                                                   
81 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA. Decreto 1299 de 2008. Por el cual se reglamenta el departamento de 
gestión ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras disposiciones. En: Sistema de consulta de normas, 
Alcaldía de Bogotá. [sitio en internet] [consultado 10 julio 2011]. Disponible en 
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=36256> 
82
 COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolución 1362 de 
2007, Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores de Residuos o Desechos 
Peligrosos, a que hacen referencia los artículos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005. En: Sistema de 
consulta de normas, Alcaldía de Bogotá. [sitio en internet] [consultado 10 JULIO 2011]. Disponible en 
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=26053 > 
83
 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA. Decreto 4741 de 2005, Por el cual se reglamenta parcialmente la 
prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral. En: Sistema de 
consulta de normas, alcaldía de Bogotá. [sitio en internet] [consultado 10 JULIO 2011]. Disponible en 
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=18718>  
84
 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 13 sobre la cerusa (pintura). Ginebra, 1921. [sitio en 
internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C013>. 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
47 
contengan estos pigmentos de modo que no puedan ser utilizados en los procesos de 
pintura sino en forma de pasta o de pintura ya preparada para su empleo, la adopción de 
medidas de prevención y control para evitar el peligro derivado de la aplicación de pintura 
por pulverización, la disposición de sitios para el lavado y cambio de ropa de los 
trabajadores, la disposición de sitios para el aseo personal de los trabajadores durante el 
trabajo y a la terminación del mismo. 
Con relación a la vigilancia de la salud de los trabajadores establece la obligación de 
declarar los casos confirmados y sospechosos de saturnismo los cuáles deben ser 
comprobados por un médico designado por la autoridad competente. Por otra parte 
establece la necesidad de elaborar estadísticas sobre el saturnismo de los obreros 
pintores en lo que respecta a morbilidad y mortalidad. 
 
Convenio OIT 136 de 1971 - Convenio sobre el benceno 
 
El Convenio 136 sobre el Benceno, establece disposiciones relacionadas con el uso 
seguro del Benceno y la necesidad de empleo de productos sustitutivos inocuos o menos 
nocivos en relación con éste.85 
Este convenio establece para los países que lo adopten la obligatoriedad de prohibir el 
empleo del Benceno o de productos que contengan benceno (contenido de Benceno > 
1%) como disolventes salvo cuando se empleen métodos de trabajo seguros. 
Se contemplan dentro de este convenio como ambientes de trabajo seguro para la 
manipulación del Benceno aquellos en donde se han tomado las medidas necesarias para 
revenir la emanación de vapores a la atmósfera del lugar de trabajo.  Así mismo establece 
un valor límite máximo como referencia bajo la cual las autoridades competentes deberán 
fijar la concentración máxima de valores de benceno permitidos en un lugar de trabajo. 
(25 ppm ó 80 mg/m3).  En Colombia el Valor Límite Permisible establecido para el 
Benceno es el fijado por la ACGIH el cual corresponde a 0.5 ppm 86 , dando así 
cumplimiento a lo establecido por la OIT en este convenio. 
Así mismo establece la obligatoriedad del suministro de protección personal a aquellos 
trabajadores que pudieran estar en contacto con benceno líquido  y en forma de vapores 
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en su lugar de trabajo. En relación con la vigilancia de la salud de los trabajadores 
expuestos al Benceno se establecen las siguientes obligaciones: 
1. Realización de exámenes pre-empleo que comprendan entre otros análisis de 
sangre 
2. Exámenes médicos periódicos que comprendan exámenes biológicos con análisis 
de sangre incluidos. 
3. Los exámenes médicos deben ser realizados por médicos calificados y 
reconocidos por la autoridad competente, y no deben ocasionar costo alguno para 
los trabajadores 
Dentro de las poblaciones vulnerables protegidas por este Convenio se encuentran las 
mujeres embarazadas, madres lactantes y jóvenes menores de 18 años. 
Este convenio establece también los requisitos de rotulado de los productos y 
capacitación y entrenamiento a los trabajadores expuestos.  Además establece las 
obligaciones en materia legislativa, vigilancia y control para el cumplimiento de estas 
recomendaciones para los estados que ratifiquen dicho convenio. 
 
Convenio OIT 139 de 1974 - Convenio sobre el cáncer profesional 
 
El convenio sobre la prevención y el  control de los riesgos profesionales causados por las 
sustancias o agentes cancerígenos es establecido por la OIT con el objetivo de que tanto 
los trabajadores expuestos como el nivel de dicha exposición sean reducidos al mínimo.87 
Dentro de las obligaciones incluidas en este convenio está el adoptar las medidas para 
que aquellos trabajadores que han estado, están o corren el riesgo de estar expuestos a 
sustancias o agentes carcinógenos reciban toda la información disponible acerca de los 
peligros y medidas de control a aplicar en relación con la exposición.  Así mismo están 
incluidas como parte de estas medidas los exámenes médicos, de orden biológico u de 
otro tipo que sean necesarios para evaluar la exposición o el estado de salud en relación 
con los riesgos profesionales. 
Así mismo como obligación de los estados que ratifican el convenio está el establecer los 
mecanismos tanto por vía legislativa como de inspección, vigilancia y control para lograr el 
cumplimiento de cada una de las disposiciones del convenio. 
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Convenio OIT 148 de 1977 - Convenio sobre el medio ambiente de trabajo 
(contaminación del aire, ruido y vibraciones) 
 
Este convenio parte de la definición de aire contaminado y establece la obligación para los 
estados que lo ratifiquen de legislar para la adopción de medidas en el lugar de trabajo 
que prevenga y limiten los riesgos profesionales debidos a la contaminación del aire.  
Entre estas medidas dan cabida a88: 
1. Establecimiento de valores límite de exposición 
2. Eliminación de las fuentes de exposición 
3. Adopción de medidas técnicas para el control de la exposición. 
4. Organización y administración del trabajo. 
5. Equipo de protección personal en buen estado de conservación 
6. Exámenes médicos de pre-empleo y periódicos 
7. Cese de la exposición por razones médicas (traslado a otro empleo o 
mantenimiento de los ingresos a través de prestaciones de seguridad social). 
8. Notificación a la autoridad competente de la exposición de los trabajadores. 
9. Información a los trabajadores acerca de los riesgos que implica el trabajo en 
ambientes con el aire contaminado. 
10. Investigación en el campo de la prevención y limitación de los riesgos. 
11. Designación por parte del empleador de una persona competente (directamente o 
a través de un tercero) para que se ocupe de las cuestiones de prevención y 
limitación de la contaminación del aire. 
 
Convenio OIT 170 de 1990 - Convenio sobre los productos químicos 
 
Este convenio busca la protección de los trabajadores contra los efectos nocivos de los 
productos químicos, considerando como parte esencial el acceso a la información de los 
productos químicos empleados y la prevención de enfermedades y accidentes causados 
por los productos químicos en el trabajo y es de aplicación a todos los ámbitos de 
utilización de los productos químicos: producción, manipulación, almacenamiento, 
transporte, eliminación y tratamiento de los desechos, emisión de productos químicos, 
mantenimiento, reparación y limpieza de equipos y recipientes en todas las ramas de la 
actividad económica.89 
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En él se establece la obligatoriedad de definir un sistema de clasificación con base en la 
peligrosidad de las sustancias ya sea por el resultado de la mezcla de dos o más 
productos o a través de la evaluación de los riesgos que representan los componentes de 
forma individual.  En el caso del transporte tiene en cuenta las Recomendaciones de las 
Naciones Unidas relativas al transporte de mercancías peligrosas. 
Todos los productos químicos deben llevar una marca que permita su identificación y una 
etiqueta de fácil comprensión a los trabajadores con la información acerca de los peligros 
que representa y las precauciones de seguridad que deben adoptar.  Así mismo establece 
a obligatoriedad de fabricantes y proveedores de suministrar a los empleadores que 
utilicen productos químicos fichas de datos de seguridad que contenga información 
detallada sobre la identificación, clasificación, peligros, medidas de seguridad y 
procedimientos en caso de emergencia. 
Como responsabilidades principales de los proveedores define: 
1. Clasificación de los productos  
2. Etiquetado 
3. Preparación y divulgación de las fichas de datos de seguridad. 
4. Evaluar las propiedades de los productos químicos  
5. Dentro de las responsabilidades del empleador da cabida a lo siguiente: 
6. Asegurar que todos los productos químicos están marcados y que se proporcionan 
las fichas de datos de seguridad a los trabajadores y sus representantes. 
7. Evitar el uso de productos químicos antes de disponer de la información de los 
riesgos que representan. 
8. Mantener un registro de os productos químicos peligrosos utilizados con referencia 
a las fichas de datos de seguridad correspondientes. 
9. Asegurar la información tanto del contenido como de los peligros que representan 
los productos químicos que han sido transferidos de su empaque y embalaje 
original. 
10. Asegurar que los trabajadores no se hallen expuestos a productos químicos por 
encima de los límites de exposición. 
11. Evaluar la exposición de los trabajadores a productos químicos peligrosos. 
12. Vigilar y registrar la exposición de los trabajadores y sus efectos sobre la salud 
13. Conservar los datos y registros de la exposición de los trabajadores y mantenerlos 
accesibles tanto a la autoridad competente como a los trabajadores y/o sus 
representantes. 
14. Evaluar el riesgo derivado de la utilización de los productos químicos peligrosos y 
establecer controles. 
15. Controlar la generación y disposición de residuos de productos químicos 
peligrosos. 
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Como obligaciones de los trabajadores toma en cuenta: 
1. Cooperar con sus empleadores en el cumplimiento de sus responsabilidades. 
2. Cumplir con los procedimientos y prácticas para la utilización segura de los 
productos químicos en el trabajo. 
3. Tomar medidas para eliminar o reducir el riesgo de utilizar sustancias químicas en 
su trabajo. 
Se consagran entre otros el derecho de los trabajadores a apartarse de un peligro 
derivado de la utilización de productos químicos cuando tenga motivos razonables para 
creer que existe un riesgo grave e inminente para su salud/seguridad y señalarlo de 
inmediato a su supervisor y deberá estar protegido contra las consecuencias injustificadas 
de este acto. Así mismo se define  el “derecho a conocer” u obtener la información 
relacionada con los productos químicos empleados y su peligrosidad. 
En relación con los estados que adoptan el convenio sus obligaciones están en relación 
con la regulación del uso, inspección, vigilancia y control de cada una de las disposiciones 
del convenio. 
 
Convenio OIT 174 de 1993 - Convenio sobre la prevención de accidentes 
industriales mayores 
 
Este convenio es el resultado de un esfuerzo conjunto en el marco del Programa 
Internacional de Seguridad en las Sustancias Químicas, entre la Organización 
Internacional del Trabajo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y 
la Organización Mundial de la Salud, así como con otras organizaciones 
intergubernamentales pertinentes para lograr la adopción de una propuesta relativa a la 
prevención de los accidentes industriales mayores. 
Así, define la instalación expuesta, el accidente mayor, el  informe de seguridad y el cuasi-
accidente como elementos claves dentro de la prevención de los accidentes industriales 
mayores.90 
Dentro de las responsabilidades de las autoridades están la definición de una metodología 
y sistema de evaluación, clasificación y reporte de las instalaciones con riesgo de 
accidente industrial mayor, las sustancias y cantidades empleadas en relación con la 
cantidad umbral y la salvaguarda de la confidencialidad de la información suministrada por 
los empleadores.  Adicionalmente, el establecimiento  y actualización de planes de 
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emergencia para la protección de la población y el medio ambiente fuera del 
emplazamiento de la instalación expuesta así como la difusión entre los miembros de la 
población sin que ellos tengan que solicitarlo de la información relacionada con las 
medidas de seguridad  y comportamiento en caso de accidente mayor, señales y 
notificaciones de alarma y posibles consecuencias derivadas del evento. 
En relación con el ordenamiento del territorio establece la obligatoriedad para las 
autoridades de generar una política de emplazamiento que prevea la separación 
adecuada entre instalaciones construidas y en proyecto, las zonas residenciales, los 
servicios públicos y las medidas apropiadas al respecto de las instalaciones existentes.  
Las funciones de inspección, vigilancia y control de estas disposiciones quedan en cabeza 
de la autoridad competente de cada país que ratifica el convenio. 
Como responsabilidades de los empleadores se establecen: la notificación a la autoridad 
competente tanto de la apertura como del cierre de instalaciones industriales, establecer y  
mantener un sistema documentado de prevención de riesgos de accidentes industriales 
mayores, formación e instrucción del personal, preparación de planes y procedimientos de 
emergencia eficaces, preparar y suministrar informes de seguridad, de accidentes y de 
cuasiaccidentes. 
Así mismo los trabajadores y sus representantes tienen derechos y obligaciones 
expresados en la suficiencia de información y formación en relación el riesgo de accidente 
industrial mayor, sus consecuencias, planes de emergencia, informes de seguridad, 
informes de accidentes, suspender labores (sin que ello pueda perjudicarlos) cuando 
según su formación y experiencia tengan razones válidas para creer que existe un riesgo 
inminente de accidente industrial mayor.  También deben observar los procedimientos y 
prácticas relativas a la prevención de accidentes mayores.   
 
2.8.4  Guías de atención integral en salud ocupacional basadas en la evidencia 
GATISO 
 
Las Guías de atención integral en salud ocupacional basadas en la evidencia GATISO 
fueron el resultado de un proyecto liderado por el Fondo de riesgos profesionales con el 
objetivo de reunir recomendaciones con base en la evidencia científica disponible para el 
manejo integral (promoción, prevención, detección precoz, tratamiento y rehabilitación) de 
las siguientes enfermedades relacionadas con la exposición ocupacional a contaminantes 
químicos: 
1. Neumoconiosis  
2. Cáncer de pulmón relacionado con el trabajo 
3. Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados 
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4. Dermatitis de contacto ocupacional 
5. Asma ocupacional  
Dichas guías fueron elaboradas con el objetivo de tener un abordaje desde la evidencia 
de las enfermedades ocupacionales de mayor incidencia en el país.  Con validez de 
cuatro años cada una a partir de su publicación, dichas guías están compuestas por los 
siguientes elementos: 
1. Metodología 
2. Población usuaria y objeto 
3. Resumen de recomendaciones 
 
4. Marco conceptual: parte de la definición y las características clínicas de las 
enfermedades estudiadas,  y los aspectos relacionados con la exposición dentro 
de los cuales se incluyen tablas de agentes contaminantes químicos en relación 
con la industria que los genera, estadísticas de morbilidad y morbilidad en 
población trabajadora expuesta a este tipo de contaminantes y descripción de 
procesos y ocupacionales y los mecanismos acerca de cómo puede ocurrir la 
exposición ocupacional. 
 
5. Recomendaciones.  Las recomendaciones emitidas en la guía parten de la 
identificación de peligros y evaluación de riesgos, allí se estudian las propiedades 
del contaminante asociadas con el incremento del riesgo ocupacional de 
desarrollar la enfermedad objeto de la guía.  Así mismo se determinan las 
características asociadas con la exposición ocupacional , los métodos y técnicas 
de muestreo y análisis recomendados para la evaluación ambiental, los valores 
límites permisibles a aplicar en la comparación de los resultados de las 
evaluaciones ambientales y los ajustes que se deben realizar según la duración de 
la jornada de trabajo y algunos procedimientos para el cálculo de índices de 
exposición acumulada.  Otro aparte de dicha guía incluye las intervenciones de los 
factores de riesgo dentro de los cuales hay estrategias para mantener a la 
población expuesta bajo vigilancia y acerca de cómo reducir la exposición 
ocupacional a dichos contaminantes, uso y reemplazo de elementos de protección 
personal y programas de educación a los trabajadores. 
En relación con las recomendaciones enfocadas en la vigilancia de la salud de los 
trabajadores las GATISO parten de la definición de la población objeto de 
vigilancia, el esquema de vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con 
las valoraciones pre-ocupacionales, periódicas, paraclínicas complementarias y de 
diagnóstico  necesarias para la determinación de signos y síntomas de exposición 
y posteriores a la exposición.  Así mismo elabora un listado de factores de riesgo 
individuales que podrían favorecer el desarrollo de las patologías objeto de  
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vigilancia, el protocolo y los criterios para la confirmación del diagnóstico, el 
tratamiento y la rehabilitación. 
 
2.8.5  Regulaciones comprendidas en el CODE 1910 de OSHA 
 
Con la creación de la  Ley de Seguridad y Salud Ocupacional de 1970, el Congreso de los 
Estados Unidos creó la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) con el 
objetivo de garantizar condiciones de trabajo seguras y saludables para los trabajadores y 
trabajadoras, mediante el establecimiento y la aplicación de normas y estándares y el 
desarrollo de actividades de capacitación, inclusión, instrucción y asistencia. Así, surge el 
Título 29 del Código de Regulaciones Federales (CFR) de los Estados Unidos en la parte 
1910 en la cual se agrupan los estándares para la industria general.  Dichos estándares 
corresponden a regulaciones, adopción de normas desarrolladas por asociaciones e 
institutos de estandarización tales como ASME (American Society of Mechanical 
Engineers), ANSI (American National Standards Institute), ASTM (American Society for 
Testing and Materials), NFPA (National Fire Protection Association) entre otros y 
recomendaciones de adopción voluntaria por parte de los empleadores en relación con las 
mejores prácticas para la vigilancia y el control de los factores de riesgo en los lugares de 
trabajo.91 
 
Subparte G. Salud Ocupacional y Controles Ambientales 
 
En cuanto a la Ventilación de los Lugares de Trabajo OSHA establece entre otras las 
definiciones de92: 
 Aire Limpio: Aire de pureza tal que no causará daño o disconfort a un individuo si 
este es inhalado por periodos prolongados de tiempo.  
 Sistema de Ventilación Exhaustiva: Sistema para la remoción de aire 
contaminado de un espacio, que comprende dos o más de los siguientes 
elementos: Campana o encerramiento, ducto de trabajo, equipo colector de polvo, 
extractor y ducto de descarga. 
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 Respirador con Filtro para Material Particulado: Respirador purificador de aire, 
capaz de remover la mayoría del polvo o humo del aire que pasa a través de dicho 
dispositivo. 
 Polvo Respirable: Polvo presente en el aire capaz de pasar a través del sistema 
respiratorio superior y alcanzar los pulmones. 
En este aparte se definen los requisitos para la construcción, instalación, inspección y 
mantenimiento de Sistemas de Ventilación Local Exhaustiva  bajo la adopción de las 
Normas Z9.2-1960 y Z33.1 -1961 de la ANSI. 
 
Subparte H – Materiales Peligrosos 
1910.106 Líquidos inflamables y combustibles. 
 
 En este aparte se definen los requerimientos de seguridad de cumplimiento obligatorio 
para la procesos en los cuales se empleen sustancias de tipo inflamable o combustible 
dentro de los cuales se destacan los siguientes93: 
1. Definiciones u propiedades físicas de interés para la clasificación y el almacenamiento 
de dichas sustancias. 
2. Almacenamiento en tanques.  Establece los criterios y normas  para la clasificación, 
construcción y emplazamiento de tanques cerrados y a cielo abierto. 
3. Almacenamiento en contenedores portátiles. Define las características de los 
contenedores en cuanto a control del fuego, materiales, formas, dimensiones y 
rotulado. 
4. Diseño y construcción de sitios para el almacenamiento: define la obligatoriedad de 
contar con un sistema de drenaje en caso de derrame y/o vertimiento de sustancias 
químicas peligrosas.  En cuanto a la ventilación establece un mínimo de 1cfm/min por 
cada pie cuadrado de área sólida de piso en donde se debe dar prelación a la 
ventilación natural.  El equipo utilizado para la ventilación debe evitar la formación de 
mezclas de aire-vapores explosivos y debe ser acondicionado en la parte eléctrica 
como un sistema a prueba de explosión. 
5. Las válvulas, tuberías y acoples deben estar marcados e identificados, indicando su 
contenido y sentido de flujo. 
6. Sistemas de control del fuego.  Sistemas para la extinción manual de incendios deben 
ubicarse en tamaño, tipo y cantidad apropiadas al tipo y volumen de sustancias 
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almacenadas.  También incluye disposiciones relacionadas con la disponibilidad de 
puntos de suministro de agua para el control de incendios  e hidrantes que permitan 
atender las emergencias resultantes. 
7. Sistemas de alarma.  Un sistema de notificación del fuego debe estar disponible para 
el aviso oportuno tanto a nivel interno como externo (Bomberos y autoridades 
competentes). 
8. Sistemas de control de incendios.  La instalación debe contar con sistemas apropiados 
para la detección y control de incendios (rociadores, dióxido de carbono, polvo 
químico seco, entre otros) y los equipos certificados para la operación de los mismos.  
Este sistema debe contar con un plan de mantenimiento preventivo en 
funcionamiento. 
9. Trabajos de mantenimiento y limpieza.  Se debe contar con un sistema de 
autorizaciones por parte de una persona competente designada por el empleador para 
la realización de labores de mantenimiento y limpieza de las instalaciones.+ 
 
1910.107 Acabados en spray con uso de materiales inflamables y combustibles 
 
Este aparte establece las definiciones de aplicación obligatoria para la clasificación de los 
procesos en los cuáles se empleas métodos de pulverización/aspersión de sustancias 
para el recubrimiento de superficies94.  Como primer requerimiento se establece que cada 
uno de estos procesos debe llevarse a cabo dentro de cabinas cerradas que cuenten con 
los sistemas de ventilación apropiados al tipo de proceso realizado en su interior. 
Así mismo, se establecen los requisitos dimensionales y de diseño (ventilación, sistemas 
para el filtrado de aire, instalaciones eléctricas, transportadores, ventilación, recolección y 
manejo de residuos, entre otros) para estas cabinas, las cuales deben tener un control 
estricto de las fuentes de ignición por el potencial de explosividad que representan. 
En relación con las operaciones de mantenimiento y limpieza establece limitaciones al uso 
de solventes de limpieza con punto de inflamabilidad inferior a 100ºF, obligatoriedad de 
proporcionar casilleros metálicos tanto para operadores como encargados de 
mantenimiento y limpieza para el almacenamiento de los vestidos contaminados con 
residuos de la operación y establece restricciones a las mezclas de productos químicos 
peligrosos sin la supervisión previa de una persona competente. 
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Ahora bien, en cuanto al uso de las herramientas manuales de aplicación de pintura 
electrostática, se define como obligatorio la implementación de un sistema de control que 
asegure el bloqueo de la salida de producto por las boquillas de la pistola, cuando los 
sistemas de ventilación de la cabina de pintura se encuentren desactivados.   
Se establecen requisitos de diseño relacionados con el emplazamiento de equipos para el 
curado y secado de superficies pintadas en relación con la separación física de 
ambientes, el control de la presencia de contaminantes químicos en el aire, los requisitos 
de conexión e instalación eléctrica y se prohíbe el funcionamiento simultáneo de estos 
dos tipos de operaciones. 
 
1910.123 – 1910.126 Requerimientos para operaciones de inmersión y pintura 
 
Las operaciones y/o procesos que impliquen la limpieza, recubrimiento, modificación de la 
superficie o del objeto en sí a través del uso de un líquido en un tanque o de su vapor 
están sujetas a estas regulaciones; en las cuales se resaltan los aspectos de ventilación 
de acuerdo con normas ANSI, NFPA y el Manual de recomendaciones prácticas de 
ventilación de la ACGIH95.  Así mismo se incluyen los procedimientos de primeros auxilios, 
preparación y respuesta a emergencia a aplicar en estos procesos e instalaciones. 
En cuanto a las tuberías, válvulas, conexiones e instalaciones se establecen requisitos de 
diseño para la inspección fácil y periódica, soporte estructural, sistemas de puesta a tierra, 
sistemas para el monitoreo y control de temperatura, presión, mezcla de gases 
inflamables y explosivos. 
 
Subparte I – Elementos de Protección Personal  
1910.132 Requerimientos generales para elementos de protección personal 
 
La evaluación y selección de los elementos de protección personal debe ser realizada de 
acuerdo con una identificación de peligros y evaluación de riesgos previa en donde se 
incluyan aquellos factores de riesgo presentes en el lugar en donde el trabajador 
desarrolla sus funciones. Los elementos de protección personal deben ser suministrados 
por el empleador a sus trabajadores y este debe proporcionar el entrenamiento necesario, 
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en donde como mínimo se incluyan los siguientes aspectos relacionados con su uso: 
cantidad, tipo de elementos proporcionados, momentos de uso, técnicas para el uso 
correcto, limitaciones de cada uno de los elementos, cuidados y mantenimiento, vida útil y 
disposición. Es necesario verificar con cada trabajador la eficacia del entrenamiento 
proporcionado.96 
 
1910.133 Protección para ojos y cara 
Este tipo de protección debe suministrarse a los trabajadores  en cuyas labores exista el 
peligro de contacto con partículas, metales fundidos, sustancias químicas líquidas, 
líquidos ácidos o cáusticos, gases o vapores químicos, luces o radiación potencialmente 
perjudicial, la cual debe incluir protección lateral.  Así mismo se listan las normas que 
deben cumplir cada uno de estos elementos (Normas ANSI de la serie Z87.1).  este 
aparte también incluye las tablas con los factores de protección para los filtros contra 
energía radiante.97 
1910.134 Protección Respiratoria 
La protección respiratoria debe suministrarse a todos los trabajadores que, a pesar de 
tener controles a la exposición aún tengan riesgo de afectar su salud por causa de la 
exposición.   Para tal fin, cada empleador tiene la responsabilidad de implementar un 
programa de protección respiratoria que, como mínimo incluya  los siguientes 
elementos98: procedimientos para la selección de los respiradores a emplear en el puesto 
de trabajo, evaluaciones médicas de los empleados que utilizan respirador, 
procedimientos para la prueba y evaluación del ajuste del respirador, procedimientos y 
programación de actividades para la limpieza, desinfección, almacenamiento, reparación, 
reemplazo de partes y mantenimiento de los respiradores, procedimientos para el uso 
rutinario y en caso de emergencia, procedimientos para asegurar  un adecuado flujo, 
cantidad y calidad del aire cuando el respirador cuenta con suministro de aire, 
entrenamiento de los trabajadores acerca del uso correcto del respirador y los peligros a 
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los cuales se expone.  Adicionalmente, el programa debe contar con procedimientos para 
la evaluación de la efectividad del mismo. 
En cuanto a la selección de los respiradores, OSHA cuenta con tablas con los factores de 
protección asignados a cada uno de los tipos de protección respiratoria así como con 
regulación de las concentraciones máximas de uso, aún en atmósferas con deficiencias 
de oxígeno. 
 
1910.138 Protección de las Manos 
Los empleadores deben seleccionar e implementar el uso adecuado entre sus 
trabajadores de protección apropiada para las manos cuando estén expuestos a 
sustancias con potencial de absorción por la vía dérmica o sustancias perjudiciales, 
potencial de cortes y/o laceraciones, abrasiones severas, punciones, quemaduras 
químicas, quemaduras térmicas, y temperaturas extremas perjudiciales. 99   Dichos 
elementos de protección deberán ser seleccionados con base en un análisis de riesgos 
previo y se debe implementar una evaluación de la adecuación de dichos elementos de 
protección a la naturaleza de las actividades desempeñadas. 
 
Subparte Z – Sustancias Tóxicas y Peligrosas 
 
La subparte Z del Código de Regulaciones Federales reúne las disposiciones 
relacionadas con la exposición ocupacional a contaminantes químicos, los valores límites 
de exposición ocupacional a emplear, las prácticas de vigilancia médica y monitoreo 
biológico de la exposición así como las restricciones al uso y exposición a sustancias con 
alta capacidad de daño comprobada, las cuales están agrupadas en diferentes listados de 
aplicación obligatoria. 
 
1910.1000 Contaminantes en el Aire 
 
OSHA establece el listado de límites de exposición permisibles para contaminantes en el 
aire (PEL) y las fórmulas para el cálculo de la exposición acumulada tanto para químicos 
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de forma individual como en mezclas.  Para diferentes tipos de contaminantes, OSHA 
establece la definición de trabajador expuesto. 
 
1910.1025 Plomo 
OSHA establece como exposición de un trabajador al Plomo aquella exposición que 
podría ocurrir si éste no estuviera utilizando un respirador y determina que el empleador 
debe recolectar muestras personales de un turno completo (al menos siete horas del 
turno) que incluyan al menos una muestra por cada turno y por cada actividad que 
implique la exposición al Plomo en los diferentes procesos y áreas de trabajo las cuáles 
además deben ser representativas de la exposición regular del trabajador.100 
Dentro de los procedimientos para verificar si el empleador cumple con el límite permisible 
para la exposición ocupacional se establecen los métodos de muestro, las técnicas y la 
periodicidad de las mediciones cuando los resultados exceden el límite. Cada proveedor 
que emplee sustancias que contengan Plomo y/o sus compuestos debe implementar un 
programa escrito en donde relacione cada uno de los elementos que implementa para 
reducir la exposición y mantenerla por debajo del límite permisible.  Dentro de los 
componentes de este programa se encuentran:  
1. Descripción de cada una de las operaciones en las cuales hay emisiones de 
Plomo. 
2. Descripción de cada una de las medidas específicas por operación que el 
empleador ha implementado para el control de la exposición ocupacional al Plomo. 
3. Registros de las evaluaciones del ambiente de trabajo 
4. Cronograma detallado para la implementación del programa. 
Este programa debe estar disponible para su consulta y duplicación por parte de los 
trabajadores y debe ser actualizado como mínimo una vez al año. 
En relación con los elementos de protección personal el empleador debe proporcionar 
protección respiratoria y para el cuerpo, ojos y manos de acuerdo con las normas del 
Código de Regulaciones Federales (CFR) y el empleador debe proporcionar las 
instalaciones adecuadas para la limpieza y reemplazo de los mismos. 
Las prácticas de higiene en el lugar de trabajo definidas por OSHA incluyen la limpieza 
periódica de las áreas y espacios de trabajo, el aseguramiento de espacios de 
alimentación, limpieza, cambio de ropa y ducha libres de Plomo, y debe asegurar que 
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cada uno de los trabajadores expuestos toma una ducha antes de salir de su trabajo y 
cambia su ropa para asegurar que a la salida del trabajo no está en contacto con ninguna 
prenda que esté contaminada con Plomo como consecuencia de una exposición 
ocupacional. 
El empleador debe realizar vigilancia médica a cada trabajador que haya estado expuesto 
al Plomo durante más de treinta días al año la cual debe incluir como mínimo los 
siguientes elementos101: 
1. Monitoreo biológico de la exposición que incluya como mínimo muestras de  
seguimiento mensual a cada uno de los trabajadores que en la última prueba 
realizada hayan tenido resultados por encima del valor límite del biomarcador, 
además de una prueba confirmatoria a las dos semanas y la aplicación de los 
procedimientos de reubicación laboral temporal para cese de la exposición. 
2. Monitoreo de signos y síntomas de exposición 
3. Examen físico enfocado en dientes, encías, sistemas hematológico, 
gastrointestinal, renal, cardiovascular, neurológico y reproductivo. 
4. Evaluación de la función respiratoria cuando el trabajador utiliza respirador. 
5. Análisis de química sanguínea 
6. Niveles de plomo en sangre 
7. Pruebas de función hepática y renal. 
La vigilancia médica incluye los procedimientos para la notificación de los resultados al 
empleado y el derecho a solicitar una segunda opinión cuando el trabajador así lo solicite.  
Así mismo establece el listado de registros requeridos y los tiempos de retención de estos 
datos, toda vez que se constituyen en información confidencial de la historia médica 
ocupacional del trabajador. 
 
1910.1026 Cromo (VI) (Cromo Hexavalente) 
 
OSHA define  un estándar aplicable a todas las exposiciones ocupacionales al Cromo 
hexavalente (Cromo VI)  en todas sus formas y compuestos y es aquella con el potencial 
de ocurrir si el trabajador no estuviera utilizando un respirador.  Para el control de estas 
exposiciones define un límite de exposición permisible y una metodología para la 
determinación y evaluación de la exposición, los requerimientos de protección respiratoria, 
ropa de protección, prácticas de higiene en el lugar de trabajo, procesos de limpieza de 
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las áreas de trabajo, comunicación de riesgos a los trabajadores, conservación de 
registros.102 
 
1910.1028 Benceno 
OSHA define como límite de exposición permisible al Benceno 1ppm para un turno de 
trabajo de 8 horas promedio ponderado en el tiempo y 5ppm para exposiciones de quince 
minutos (límite permisible para exposiciones de corta duración).  A partir de este límite 
establece los requerimientos para la definición de áreas regulas entendidas éstas como 
aquellos lugares en donde la concentración tiene el potencial de exceder los límites y 
establece los requisitos para el monitoreo de las concentraciones de Benceno en 
ambientes ocupacionales. 103  
El empleador debe asegurar que dicho monitoreo es realizado dentro de los siguientes 30 
días de la introducción del Benceno o sustancia que lo incorpore en el lugar de trabajo y 
establece las frecuencias de medición de acuerdo con los resultados de las evaluaciones.  
Define como obligatorio la aplicación de controles de ingeniería para reducir y mantener la 
exposición de los empleados al nivel o por debajo del límite de exposición permisible.  
Para evidenciar el cumplimiento de estos requerimientos cada empleador debe contar con 
un programa escrito en donde se describan los procedimientos y actividades necesarios 
para el control de la exposición, así como el cronograma para el desarrollo de dicho 
programa. 
En relación con el uso de protección respiratoria, establece la necesidad de implementar 
un programa de protección respiratoria que contemple los procedimientos para la 
selección y utilización de respiradores para situaciones de exposición ocupacional y de 
atención y control de emergencias.  La ropa y equipo de protección deberán ser utilizados 
para prevenir el contacto con los ojos y el ingreso de contaminantes por la vía dérmica y 
deberán ser proporcionados por el empleador sin costo para el trabajador, cumpliendo 
con los estándares definidos por ANSI y NIOSH para los equipos de protección. 
La vigilancia médica de los trabajadores debe ser realizada a cada persona que acumule 
más de 30 días por año de exposición ocupacional a una concentración cercana al nivel 
de acción y para personas que estén expuestas a concentraciones por encima del valor 
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límite de exposición ocupacional  durante al menos 10 días acumulados al año. Dicha 
vigilancia médica debe ser realizada por un profesional con licencia vigente y debe incluir 
al menos los siguientes procedimientos104:   
1. Pruebas de función pulmonar 
2. Historia ocupacional detallada 
3. Exposiciones pasadas al benceno u otras toxinas de absorción por la vía 
dérmica y/o con efectos hematológicos. 
4. Antecedentes personales y familiares de enfermedades de la sangre 
incluyendo neoplasmas hematológicos. 
5. Historia de disfunción renal o hepática 
6. Historial de medicamentos consumidos por el trabajador 
7. Historial previo de exposición a radiación ionizante 
8. Cuadro hemático completo 
9. Monitoreo biológico de exposición (fenoles en orina) 
10. Monitoreo periódico de los niveles de hemoglobina 
Como parte del proceso de vigilancia médica el empleador debe entregar al equipo 
médico los registros correspondientes a las mediciones ambientales, controles de 
ingeniería aplicados.  Cuando basado en los resultados de la vigilancia de la salud los 
médicos consideren que se debe remitir al trabajador para el inicio de manejo con 
medicina especializada (internista/hematólogo) se debe hacer una reubicación laboral 
temporal o definitiva, de acuerdo con los signos y síntomas presentados por el trabajador. 
La comunicación de los peligros asociados al Benceno por parte del empleador a sus 
trabajadores es obligatoria  y debe incluir la señalización en cada lugar del trabajo en 
donde este sea utilizado indicando la carcinogenicidad de dicha sustancia.  Así mismo las 
hojas de datos de seguridad de los productos químicos que contengan Benceno deberán 
estar actualizadas y disponibles para la consulta en cualquier momento, por parte de los 
trabajadores, sus representantes, los médicos, las autoridades, entre otras partes 
interesadas.  Adicionalmente, el empleador debe realizar entrenamiento a sus empleados 
acerca de los peligros y medidas de seguridad necesarias cuando hay exposición al 
Benceno y éste debe ser proporcionado antes de la realización de dichas labores por 
primera vez. 
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1910.1048 Formaldehído 
En relación con el Formaldehído OSHA parte de la definición del nivel de acción (0.5 ppm) 
y del límite de exposición permisible (0.75ppm) para establecer los requerimientos a los 
empleadores en relación con el Formaldehído.  Como exposición ocupacional define 
aquella ocurrida en presencia de Formaldehído en el aire sin el control proporcionado por 
el uso de un elemento de protección respiratoria.  El monitoreo de la exposición 
ocupacional debe realizarse con base en la identificación de cada empleado expuesto y la 
cuantificación de su nivel de exposición.  Dicho monitoreo debe incluir evaluaciones para 
determinar valores TWA para 8 horas y STEL para 15 minutos.  Los resultados de estas 
evaluaciones deben ser notificados por el empleador a sus trabajadores y a las 
autoridades correspondientes.105 
Como áreas reguladas se definen aquellas zonas de trabajo con el potencial de exceder 
el valor límite de exposición permisible TWA o STEL y éstas deben ser señalizadas 
indicando la presencia del formaldehído y sus posibles efectos irritantes y carcinógenos.  
Los controles a la exposición deben ser establecidos tomando como primera opción los 
controles de ingeniería y cada empleador está obligado a mantener los registros de la 
implementación y funcionamiento de dichos controles. 
Los elementos de protección personal (respiratoria, ojos, cara, piel, manos) están 
regulados por normas ANSI y NIOSH y el empleador debe tener un programa escrito con 
los procedimientos empleados para la selección y utilización, el entrenamiento 
correspondiente al uso adecuado y la evaluación de la efectividad de dicha protección.  
Así mismo debe asegurar la limpieza y descontaminación de dichos equipos y elementos 
de protección y las áreas en donde se realizan estos procedimientos deben contar con la 
señalización correspondiente indicando la presencia de formaldehído y las medidas de 
precaución que deben tomar los trabajadores. 
La vigilancia médica está indicada para todos los trabajadores expuestos 
independientemente del número de días de exposición acumulada que tengan en un año 
y debe incluir al menos los siguientes procedimientos106: 
1. Examen médico realizado por un profesional con licencia vigente 
2. Aplicación del cuestionario médico definido 
3. Pruebas de función pulmonar 
                                                   
105
 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and 
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1048 Formaldehyde.  En: OSHA Law & Regulations.  [en línea] 
[consultado 14 julio 2011]. Disponible en < 
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=10075> 
106
 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and 
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1048 App Medical surveillance - Formaldehyde.  En: OSHA 
Law & Regulations.  [en línea] [consultado 17 julio 2011]. Disponible en < 
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=10078> 
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4. Historia de salud con énfasis en problemas del sistema respiratorio, 
condiciones alérgicas, reacciones o hipersensibilidad en la piel, evidencia de 
irritación en ojos, garganta y nariz. 
Para la realización de la vigilancia médica el empleador debe proporcionar al equipo de 
salud los registros correspondientes a los resultados del monitoreo ambiental y el 
funcionamiento de los controles a la exposición establecidos.  En los casos en que un 
trabajador presente signos y síntomas asociados a sobreexposición OSHA define los 
procedimientos para el retiro del trabajo, el cese de la exposición y el seguimiento médico 
a aplicar en cada caso, incluyendo el derecho del trabajador a solicitar una segunda 
opinión médica cuando sea necesario reubicarlo y/o aplicar algún tipo de restricción 
laboral. 
La comunicación de peligros incluye el rotulado obligatorio de los productos en cuya 
composición se encuentre el formaldehido con la indicación de carcinogenicidad, irritante, 
sensibilizante de ojos, nariz y garganta y la información de toxicidad aguda.  
Adicionalmente hace obligatorio para los empleadores la disponibilidad de las hojas de 
datos de seguridad de los productos químicos  y de un programa escrito de comunicación 
de riesgos a los trabajadores.  En relación con la información y entrenamiento a los 
trabajadores este debe realizarse antes del inicio de la primera exposición, cada vez que 
un producto con contenido de formaldehido se incluya en el proceso y al menos de forma 
anual si no se presentan cambios en las actividades realizadas por el trabajador.  Dicho 
entrenamiento debe como mínimo incluir los siguientes aspectos: instrucciones para la 
comprensión de la información contenida en las hojas de datos de seguridad de los 
productos químicos, propósito y los procedimientos realizados en la vigilancia médica, 
instrucciones para el reporte de signos y síntomas de exposición, prácticas seguras para 
el trabajo con formaldehido, propósito, técnicas de uso correcto y limitaciones de los 
elementos y equipos de protección personal suministrados entre otros aspectos. 
1910.1200 Comunicación de Peligros 
El propósito de este estándar es  asegurar que los peligros para los productos químicos 
importados y/o producidos son identificados y evaluados y la información resultante es 
comunicada a empleadores y trabajadores  a través de programas de comunicación de 
peligros incluyendo el rotulado, señalización, información de hojas de datos de seguridad 
y el entrenamiento a los trabajadores.107 
OSHA define como responsabilidad de los fabricantes de productos químicos la 
determinación de los peligros asociados a su utilización y exposición ocupacional con 
                                                   
107
 ESTADOS UNIDOS. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 1910 Occupational Safety and 
Health Standards. Z Toxic and Hazardous Substances.1910.1200 Hazard Communication.  En: OSHA Law & Regulations.  
[en línea] [consultado 19 julio 2011]. Disponible en < 
http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=10099> 
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base en la mejor evidencia científica disponible.  Cada empleador debe contar con un 
programa escrito de comunicación de peligros que incluya como mínimo: 
1. Requisitos para la identificación y rotulado de los productos químicos: nombre del 
producto químico, principales peligros asociados al uso, indicación acerca del tipo 
de regulación aplicable a la sustancia, pictogramas y señales de advertencia, 
procedimientos en caso de emergencia, entre otros. 
2. Hojas de datos de seguridad de los materiales 
3. Información y entrenamiento para los empleados: cada trabajador debe recibir 
entrenamiento apropiado antes de su primera exposición a productos químicos y 
cada vez que se identifique un nuevo factor de riesgo para la salud y/o la 
seguridad derivados del uso de estos productos en el trabajo, ubicación y 
disponibilidad de los programas de comunicación de peligros, disposiciones 
legales al respecto, métodos y observaciones necesarios para determinar la 
presencia de estos químicos en el trabajo (olor característico, apariencia visual, 
procedimientos de monitoreo realizados por el empleador, dispositivos para el 
monitoreo continuo), identificación y etiquetado de productos químicos y las 
técnicas necesarias para la comprensión de estos elementos. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
El estudio realizado fue de tipo descriptivo por cuanto estuvo orientado a la descripción y 
establecimiento de las variables y sus escalas de medición evidenciables, para la 
observación de la exposición ocupacional a contaminantes químicos y el monitoreo de las 
condiciones de salud de la población laboral expuesta en los procesos de pintura de 
empresas del sector automotor.   
 
3.1 Fases en el desarrollo del trabajo 
 
El desarrollo del estudio estuvo soportado en la revisión bibliográfica constante a través 
de diferentes herramientas.  Para tal efecto, fue desarrollado en las siguientes fases: 
 
Fase 1 
En esta etapa se obtuvo una cuantificación del nivel de publicaciones científicas acerca 
del objeto de estudio.  Estuvo orientada a conocer la productividad científica y comparar y 
analizar el conjunto de publicaciones  del área temática. 
Para tal efecto se seleccionaron como descriptores para la búsqueda en bases de datos 
de revistas indexadas los siguientes: 
1. Hazardous substance / hazardous materials (sustancia peligrosa) 
2. Occupational health (salud ocupacional) 
3. Occupational Exposure (exposición ocupacional) 
4. Information system/database (sistema de información) 
5. Surveillance (vigilancia) 
 
Con base en estos descriptores se crearon las ecuaciones de búsqueda (Occupational 
exposure AND Hazardous substance/hazardous materials) y (Occupational 
exposure AND Surveillance) para las consultas bibliográficas en las bases de datos: 
Academic Search Premiere, EBSCO, Pubmed, MedLine, Science Direct, J-Store bajo la 
aplicación de los siguientes límites: 
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1. Campos de búsqueda: Abstract, título y palabras clave de las publicaciones 
2. Tipo de publicación: journals y revisiones 
3. Áreas temáticas: Ciencias Ambientales (Environmental Sciences), Ciencia de 
Materiales (Materials Science), Medicina (Medicine and Dentistry), Salud y Enfermería 
(Health and Nursing) y Farmacia, Farmacología y Toxicología (Pharmacology, 
Toxicology and Pharmaceutical Science) 
Se hizo la indagación de las publicaciones realizadas en los últimos diez años que 
hubiesen sido publicadas en Inglés y Español. Un total de 607 publicaciones cumplió con 
los criterios de inclusión las cuales fueron seleccionadas y agrupadas de acuerdo con  su 
contenido en diferentes ejes temáticos.  Para este fin se estableció una distribución 
porcentual. 
El objetivo de esta primera fase fue la cuantificación de la producción científica 
relacionada con la temática objeto de investigación y la selección de los artículos 
científicos que sustentaron la determinación de las variables del estudio y sus escalas de 
medición y el establecimiento de los criterios técnicos, metodológicos, científicos y 
conceptuales necesarios para alcanzar los objetivos propuestos en la investigación. 
 
Fase 2 
Con base  en la evidencia científica recopilada en las diferentes fuentes consultadas y con 
base en el marco legal, se realizó la determinación y selección de los criterios y las 
variables que deben ser objeto de vigilancia de las condiciones ambientales y de las 
condiciones de salud en la población ocupacionalmente expuesta y sus escalas de 
medición. Estos criterios fueron agrupados en categorías y etapas de vigilancia.  
 
Fase 3 
Sistematización operativa de las variables definidas en la fase 2.  Esto es, el 
establecimiento de las relaciones entre las variables seleccionadas y la definición de los 
diagramas de flujo y reglas de decisión, entendidas éstas como el conjunto de 
condiciones que se deben cumplir para seleccionar un curso de acción para la realización 
de la vigilancia ambiental de los contaminantes químicos y de las condiciones de salud en 
la población ocupacionalmente expuesta.  
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Fase 4 
En esta fase se diseñó una herramienta informática para la sistematización del proceso de 
vigilancia basada en los criterios técnicos, metodológicos y científicos definidos en la fase 
2 y en los diagramas de flujo y reglas de decisión definidos en la fase 3  aplicando la 
metodología para el diseño de bases de datos relacionales conocida como diagrama 
entidad-relación.  Esta metodología está basada en una precepción del mundo real a 
través de objetos básicos llamados entidades y las relaciones entre éstos. 
Fueron seleccionados artículos científicos que describieran bases de datos/sistemas de 
información para la recopilación de información de exposición ocupacional a 
contaminantes químicos, se identificaron los datos clave para cada uno de éstos, y los 
modelos de diagrama entidad-relación aplicados en cada caso. 
Los datos clave seleccionados fueron agrupados para crear los diferentes objetos de la 
base de datos diseñada (sivi-quim®), se definieron atributos para cada uno de ellos y se 
relacionaron con los  componentes del sistema de vigilancia de la exposición ocupacional 
a contaminantes químicos.  Dichos atributos corresponden con los criterios de vigilancia y 
las variables objeto de medición asociadas.  Una vez elaborado el diagrama entidad-
relación se crearon las diferentes tablas de datos que estructuraron el sistema y se utilizó 
el software MySQL para crear los almacenes de datos y la arquitectura de la base de 
datos.  En relación con el ingreso de la información al sistema, se crearon una serie de 
formularios desarrollados utilizando la plataforma de software libre Java.   
A través de la aplicación de diferentes pruebas de escritorio se validó la consistencia de 
las relaciones definidas para cada uno de los objetos, el cumplimiento de las reglas de 
decisión de los diagramas de flujo y la integridad de la entrada de datos. 
 
3.2 Aspectos éticos en el desarrollo del trabajo 
 
De acuerdo con la Resolución 8430 de 1993 del Ministerio de Salud108 las acciones a 
desarrollar en el presente trabajo corresponden a una investigación en salud orientada al 
conocimiento y evaluación de los efectos nocivos del ambiente sobre la salud en cuanto 
busca, desde la perspectiva de condiciones de trabajo y la higiene industrial establecer un 
sistema que permita la obtención de información relacionada con la exposición 
ocupacional a contaminantes químicos en la población laboral de los procesos de pintura 
del sector automotor y los efectos potencialmente relacionados con esta exposición. 
                                                   
108 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. Resolución 8430 de 1993. “Por la cual se establecen las normas científicas, 
técnicas y administrativas para la investigación en salud”. [En línea]. [Consultado 1 mayo 2009]. Disponible en < 
http://www.dib.unal.edu.co/promocion/etica_res_8430_1993.pdf> 
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Debido a que el tipo de estudio realizado fue descriptivo en el cual no se planteó la 
manipulación de variables sino que estuvo orientado al establecimiento de un marco para 
la observación de las condiciones de trabajo y el monitoreo de la salud de la población 
trabajadora expuesta a contaminantes químicos en procesos de pintura de empresas del 
sector automotor; el establecimiento de variables objeto de vigilancia y sus escalas de 
medición, ofrece bajo riesgo para la salud humana sin requerir el uso de herramientas 
como el consentimiento informado. 
Los principales deberes y obligaciones de los profesionales de la salud ocupacional109 que 
enmarcaron el desarrollo de este trabajo son: 
1. Objetivos de función y de asesoría. El objetivo principal del ejercicio de la salud 
en el trabajo es preservar y promover la salud de los trabajadores, promover un 
medio ambiente de trabajo sano y seguro, proteger la capacidad laboral de los 
trabajadores y su acceso al empleo. Para el logro de estos objetivos, los 
profesionales de la salud ocupacional deben utilizar métodos válidos de evaluación 
de riesgos, proponer medidas eficaces de prevención y realizar el seguimiento de 
su aplicación.  
2. Desarrollo de una política y un programa. La evaluación de los riesgos 
ocupacionales debe conducir al establecimiento de una política de salud y 
seguridad en el trabajo y a un programa de prevención adaptado a las 
necesidades de la empresa. Los profesionales de la salud ocupacional deben 
proponer dicha política y el programa, con base en el conocimiento científico y 
técnico actualizado disponible, así como también sobre su propio conocimiento de 
la organización y el ambiente de trabajo. 
3.  Vigilancia de la Salud. Los objetivos, métodos y procedimientos de vigilancia de 
la salud deben estar claramente definidos, dando prioridad a la adaptación de los 
lugares de trabajo a los trabajadores, quienes deben recibir toda la información al 
respecto. Debe evaluarse la relevancia y la validez de estos métodos y 
procedimientos. 
Finalmente el desarrollo de este trabajo contribuyó con el cumplimiento del objetivo de la 
práctica de la salud ocupacional expresado en la introducción al Código Internacional de 
Ética para los profesionales de la Salud Ocupacional110 el cual resalta la importancia de 
promover y proteger la salud de los trabajadores, mantener y mejorar su capacidad y 
habilidad para el trabajo, contribuir al establecimiento y mantenimiento de un ambiente 
                                                   
109  INTERNATIONAL COMMISION ON OCCUPATIONAL HEALTH ICOH. Código Internacional de Ética para los 
Profesionales de la Salud Ocupacional. Actualización 2002. [en línea ] [consultado 1 mayo 2009]. Disponible en < 
http://www.icohweb.org/core_docs/code_ethics_spanish.pdf > 
110  INTERNATIONAL COMMISION ON OCCUPATIONAL HEALTH ICOH. Código Internacional de Ética para los 
Profesionales de la Salud Ocupacional. Actualización 2002. [en línea ] [consultado 1 mayo 2009]. Disponible en < 
http://www.icohweb.org/core_docs/code_ethics_spanish.pdf > 
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seguro y saludable para todos, así como promover la adaptación del trabajo a las 
capacidades de los trabajadores, teniendo en cuenta su estado de salud. 
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4. RESULTADOS 
 
4.1 Revisión bibliométrica 
 
La vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos es un tema de 
interés en la comunidad científica. Al realizar las diferentes consultas bibliográficas bajo la 
ecuación de búsqueda exposición ocupacional y sustancias peligrosas (Occupational 
exposure AND Hazardous substances) se encontraron 448 publicaciones. La evaluación 
de la exposición a sustancias peligrosas es el tema que despierta el mayor interés con un 
38% del total de los resultados y dentro de éste el estudio y determinación de 
biomarcadores de exposición a sustancias químicas con 43 artículos lo cual corresponde 
al 10% del total; en segundo lugar se encuentra el estudio de la exposición ambiental a 
sustancias peligrosas con el 9% del total de artículos revisados (40). 
 
Tabla 5. Resultados de la revisión bibliométrica bajo la ecuación (Occupational 
exposure AND Hazardous substances) 
Área temática identificada 
% de 
artículos 
Evaluación de la exposición a sustancias químicas 
peligrosas  
38% 
Efectos específicos de la exposición a sustancias 
peligrosas  
32% 
Exposición ocupacional a sustancias peligrosas en 
poblaciones y grupos de trabajadores específicos  
16% 
Control de la exposición a sustancias peligrosas  6% 
Desarrollo de programas específicos para el control de 
sustancias peligrosas.  
4% 
Desarrollo de sistemas de información para la exposición 
ocupacional a carcinógenos y sustancias químicas 
2% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como segundo tema de interés en las publicaciones revisadas se encontró la 
identificación de efectos específicos de la exposición a sustancias peligrosas (142 
artículos, 32%) de los cuales hay tres subtemas con amplia publicación: 1. Exposición a 
sustancias peligrosas y efectos sobre los sistemas reproductivos o sobre el producto de la 
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gestación (8% del total), 2. Exposición a sustancias peligrosas y desarrollo de cáncer (8% 
del total) y 3. Absorción por piel/Exposición por vía dérmica (6% del total). 
Otras áreas temáticas identificadas son: la Exposición ocupacional a sustancias 
peligrosas en poblaciones y grupos de trabajadores específicos (70 artículos, 16% del 
total), siendo el grupo de trabajadores de la salud el más representativo con 20 artículos 
(4% del total), el control de la exposición a sustancias peligrosas  con 28 artículos (6% del 
total); el desarrollo de programas específicos para el control de sustancias peligrosas 20 
artículos (4% del total) y el desarrollo de sistemas de información para la exposición 
ocupacional a carcinógenos y sustancias químicas con 9 artículos (2% del total). 
Bajo la ecuación de búsqueda exposición ocupacional y vigilancia (Occupational 
exposure AND Surveillance) fueron encontrados 159 artículos de los cuales 32 (20%) 
corresponden a investigaciones relacionadas con la vigilancia de eventos y situaciones de 
emergencia derivadas del uso, derrame o vertimiento de materiales peligrosos tanto a 
nivel industrial como ambiental.  En segundo lugar con 23 artículos se encuentra la 
vigilancia de la exposición ocupacional a sustancias carcinógenas (14%) dentro de los 
cuales se estudian principalmente sustancias relacionadas con la aparición de cáncer de 
pulmón (8 artículos).  En cuanto al monitoreo de la exposición a metales pesados se 
encontraron 15 artículos (9%) los cuales se enfocaron principalmente en la descripción de 
las condiciones de exposición y los efectos en la salud observados en grupos específicos 
de trabajadores. 
Tabla 6. Resultados de la revisión bibliométrica bajo la ecuación (Occupational 
exposure AND surveillance) 
Área temática identificada % de artículos 
Vigilancia de eventos y situaciones de emergencia derivadas del uso, 
derrame o vertimiento de materiales peligrosos tanto a nivel industrial 
como ambiental. 
20% 
Vigilancia de la exposición ocupacional a sustancias carcinógenas 14% 
Monitoreo de la exposición a metales pesados 9% 
Exposición ambiental a contaminantes químicos 9% 
Políticas de investigación en salud pública que involucren el 
monitoreo de la exposición ocupacional a sustancias químicas. 
8% 
Fuente: Elaboración propia 
La exposición ambiental a contaminantes químicos mostró 14 artículos (9%) en los cuales 
principalmente se buscaron relaciones de asociación entre la exposición a un 
contaminante determinado, una alteración particular en la salud dentro de un marco 
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geográfico previamente delimitado. En relación con la definición de políticas de 
investigación en salud pública que involucren el monitoreo de la exposición ocupacional a 
sustancias químicas fueron encontrados 12 artículos (8%) de los cuales se resalta en 4 
artículos la importancia de definir políticas y agendas nacionales de investigación en 
relación con la exposición a sustancias químicas con efectos sobre los sistemas 
reproductivos y en otros 3 casos la importancia del monitoreo de la exposición a 
sustancias con potencial de carcinogenicidad.  
Otros temas de investigación que presentan publicaciones científicas (63 artículos, 39%) 
fueron: asma ocupacional, determinación de biomarcadores de exposición a sustancias 
químicas específicas, exposición ocupacional a plaguicidas organoclorados y 
organofosforados y efectos sobre los sistemas reproductivos y sobre el producto de la 
gestación del uso de sustancias químicas. 
Como complemento a la búsqueda realizada en las bases de datos de revistas indexadas 
fueron consultadas diferentes fuentes institucionales, encargadas del desarrollo de 
normas técnicas y legales de importancia para la vigilancia de la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos entre ellas: 
1. Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido HSE. Es un organismo 
independiente, de control nacional en los campos relacionados con la salud, la 
seguridad y las enfermedades profesionales orientado a la reducción de estos eventos 
en los lugares de trabajo de Gran Bretaña. A través del programa Químicos en el 
Trabajo, el HSE establece las regulaciones aplicables a la manufactura y 
almacenamiento, uso, distribución, transporte y manejo de residuos empleados en los 
diferentes sectores industriales.  En relación con el Control de sustancias 
Peligrosas para la Salud COSHH111 cuenta con guías específicas desarrolladas para 
el sector automotor orientadas al control de los diferentes factores de riesgo asociados 
a la exposición ocupacional a tales sustancias.  
2. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo de España INSHT 112.  .  
En materia de la exposición a contaminantes químicos en el trabajo y los procesos 
necesarias para su vigilancia el instituto ha desarrollado diferentes Notas Técnicas de 
Prevención (NTP) y Guías Técnicas enfocadas en las técnicas para la evaluación de 
la exposición ocupacional a contaminantes químicos, las cuales fueron consultadas en 
el desarrollo del proyecto. 
 
                                                   
111 REINO UNIDO. HEALT & SAFETY EXECUTIVE HSE. COSHH and vehicle spray painters - key messages. En: 
COSHH. [en línea]. [Consultado 10 marzo 2011]. Disponible en < http://www.hse.gov.uk/coshh/industry/mvr.htm > 
112  ESPAÑA. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo. [en línea][Consultado 15 febrero de 2011]. 
Disponible en < http://www.insht.es/portal/site/Insht/> 
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3. Organización Mundial de la Salud (OMS).  A través del Programa Internacional de 
Seguridad Química 113  (IPCS, por su sigla en inglés), la OMS  trabaja en el 
establecimiento de las bases científicas para la gestión de la seguridad en la 
utilización de los productos químicos y el fortalecimiento de las capacidades 
nacionales para la implementación de sus propuestas y estrategias.  Este programa 
está articulado en cinco componentes relacionados con: evaluación del riesgo, 
recopilación y establecimiento de evidencias científicas, definición de estándares, 
articulación de políticas y el desarrollo de capacidades para la acción.  A partir de 
estos componentes se desarrollan varias herramientas dentro de las cuáles se 
cuentan bases de datos con registros de efectos en salud de las sustancias químicas,  
guías de salud y seguridad en el uso de sustancias químicas dentro de las cuáles se 
incluyen la identificación de los productos, sus principales usos, rutas de exposición, 
órganos blanco, efectos sobre la salud humana, lineamientos para la protección de la 
salud humana, la prevención y preparación para emergencias. 
Así mismo la OMS cuenta con las Fichas Internacionales de Seguridad Química, el 
Proyecto Global de Armonización, Toxicogenomics, Atención de Incidentes y 
emergencias Químicas entre otros programas que soportan el IPCS.  Dichos 
programas fueron consultados permanentemente durante el desarrollo del proyecto. 
4. Organización Internacional del Trabajo (OIT).  Se consultó la Base de Datos 
ILOLEX 114  en donde la OIT reúne las normas internacionales para el trabajo 
(convenios y recomendaciones).  A través de esta herramienta la OIT permite 
visualizar los contenidos de los diferentes documentos así como los países que los 
han ratificado.   
5. Ministerio de la Protección Social de Colombia115.  A través de diferentes consultas 
a la base de datos de normatividad del Ministerio se recopiló la normatividad vigente 
en materia de vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos.  
6. Instituto Nacional de Investigación en Seguridad de Francia (INRS - Institute de 
recherche et de sécurité) con dos herramientas principales. Biotox116, un manual de 
biotoxicología para los médicos del trabajo que relaciona una serie de sustancias 
químicas con los biomarcadores correspondientes a cada una y una guía para su 
                                                   
113 ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD OMS. International Programme on Chemical Safety. En: World Health 
Organization, Programmes and Projects. [en línea] [consultado 10 mayo 2011]. Disponible en < http://www.who.int/ipcs/en/> 
114 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. ILOLEX. Base de datos sobre las normas internacionales del 
trabajo. En: Normas del trabajo. [En línea]. [Consultado 5 junio 2011]. Disponible en < 
http://www.ilo.org/ilolex/spanish/index.htm> 
115  COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Normatividad. [En línea]. [Consultado 28 abril 2010]. 
Disponible en <http://www.minproteccionsocial.gov.co/Normatividad/Forms/AllItems.aspx> 
116 FRANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SÉCURITÉ INRS. Biotox. En: Bases de Datos. [En línea]. [Consultado 
6 febrero 2011]. Disponible en <http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/biotox.html> 
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interpretación, SOLVEX117 una base de datos que agrupa información de cerca de 
300.000 trabajadores expuestos a diferentes solventes en la industria, los cuales 
fueron agrupados por sectores, en matrices de exposición ocupacional y las fichas 
toxicológicas que agrupan cerca de 282 grupos de sustancias en fichas de información 
toxicológica resumida. 
 
7. Instituto Nacional Para la Salud y la Seguridad Ocupacional de los Estados 
Unidos NIOSH. De esta fuente fueron empleados el Niosh Pocket Guide to Chemical 
Hazards118 para la consulta de las propiedades físicas y químicas de las sustancias, el 
Manual de estrategias para la evaluación de la exposición ocupacional119 y el Manual 
de métodos analíticos 120  empleados en la determinación cuantitativa de un 
contamínate químico en un ambiente de trabajo. 
 
8. Administración de Salud y Seguridad Ocupacional de los Estados Unidos OSHA. 
Fueron utilizados en este proyecto las regulaciones consignadas en el Código 1910 de 
regulaciones federales121, subpartes G: Salud ocupacional y controles ambientales, H: 
Materiales peligrosos, I: Elementos de protección personal, Z: Sustancias tóxicas y 
peligrosas, en relación con prácticas de evaluación y control para la vigilancia del 
ambiente de trabajo. 
 
  
                                                   
117 FRANCIA. INSTITUTE DE RECHERCHE ET DE SÉCURITÉ INRS. Solvex. En: Bases de Datos. [En línea]. [Consultado 
6 febrero 2011]. Disponible en < http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/solvex.html> 
118 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH.  NIOSH Pocket 
Guide to Chemical Hazards. [En línea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/npg/> 
119  ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH.  Occupational 
Exposure Sampling Strategy Manual. [En línea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en 
<http://www.cdc.gov/niosh/docs/77-173/> 
120 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH.   NIOSH Manual of 
Analytical Methods. [En línea]. [Consultado 3 diciembre 2010]. Disponible en <http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/> 
121 ESTADOS UNIDOS. UNITED STATES DEPARTMENT OF LABOR. Occupational Safety & Health Administration. 
Regulations (Standards - 29 CFR). [en línea]. [Consultado 1 mayo 2010]. Disponible en 
<http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owasrch.search_form?p_doc_type=STANDARDS&p_toc_level=1&p_keyvalue=1910> 
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4.2   Análisis de las regulaciones vigentes en materia de vigilancia de 
la exposición a contaminantes químicos en el trabajo 
 
Al analizar las diferentes reglamentaciones relacionadas con la vigilancia de la exposición 
ocupacional a contaminantes químicos en los procesos de pintura del sector automotor y 
de sus posibles efectos sobre las condiciones de salud existentes tanto en Colombia 
como a nivel internacional se evidencia que los tópicos objeto de regulación se han 
centrado en: 
1. Aseguramiento de las condiciones del lugar de trabajo: existen coincidencias 
regulatorias tanto en Colombia como a nivel internacional en relación con la 
obligatoriedad de contar con sistemas de control de la exposición en la fuente.  Sin 
embargo, la legislación colombiana no regula las especificaciones para la 
construcción de los sistemas para el control de la exposición ocupacional (lo cual 
es realizado por OSHA a través de la adopción de normas ANSI).  Así mismo, las 
condiciones mínimas de seguridad para la operación de procesos de aplicación de 
pintura en spray y de procesos de tratamiento de superficies a través de la 
inmersión no están reguladas en Colombia; el Estatuto de Seguridad Industrial 
hace referencia a ambientes de trabajo “seguros y cómodos” para el trabajador 
pero no define cuáles son los criterios para la determinación de zonas de 
seguridad y de comodidad, los cuáles si son definidos por OSHA.  
 
2. Elementos de protección personal.  La legislación colombiana define la 
obligación de los empleadores de entregar elementos de protección personal 
respiratorios, para cara, manos y cuerpo.  Sin embargo a esta regulación se 
escapan las especificaciones técnicas que deben cumplir dichos elementos, las 
responsabilidades del empleador en cuanto al seguimiento y entrenamiento que 
debe proporcionar a los trabajadores en relación con el uso correcto de dichos 
equipos y elementos y la creación de programas específicos de protección 
personal.  En contraparte OSHA regula las especificaciones técnicas que deben 
cumplir los elementos de protección personal a través de la adopción de 
protocolos de prueba diseñados por NIOSH y de normas técnicas ANSI.  También 
hace obligatorio para el empleador la documentación de los procedimientos y 
criterios empleados para la selección de la protección personal a través de la 
implementación de programas específicos, de los cuales el empleador debe 
conservar los registros. 
 
3. Prácticas de higiene en el lugar de trabajo: OSHA regula las prácticas de 
higiene en el lugar de trabajo en función de: servicios de higiene para los 
trabajadores, mantenimiento de equipos e instalaciones, limpieza de la ropa de 
trabajo, áreas comunes para el uso de los trabajadores, áreas sanitarias y para el 
consumo de alimentos cuando en el lugar de trabajo se presenta exposición a 
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contaminantes químicos; especificando para cada uno de los requisitos técnicos a 
implementar, las frecuencias, deberes y responsabilidades de empleadores y 
trabajadores en cada una de estas actividades.  Por su parte la legislación 
colombiana solamente incluye disposiciones relacionadas con la obligatoriedad del 
empleador de proporcionar ambientes de trabajo en condiciones higiénicas de 
operación, salones de uso exclusivo para el cambio de ropa, consumo de 
alimentos y la responsabilidad del empleador de mantener los sistemas de 
ventilación en uso, sin puntualizar en las características técnicas y/o 
especificaciones de diseño y/o operación para cada uno de éstos. 
 
4. Comunicación de riesgos: Existen regulaciones tanto en Colombia como a nivel 
internacional en relación con la responsabilidad del empleador y de los fabricantes 
de productos químicos de comunicar los diferentes riesgos derivados de su uso y/o 
fabricación a las personas involucradas a través de mecanismos de entrenamiento 
y educación a los trabajadores, hojas de datos de seguridad, señalización de 
advertencia y precaución entre otros.  OSHA establece requerimientos adicionales 
a los empleadores en cuanto a la identificación y demarcación de zonas de trabajo 
restringido por el uso de sustancias con potencial irritante, sensibilizante y/o de 
carcinogenicidad y los requisitos  y contenidos mínimos de los programas de 
educación y entrenamiento a los trabajadores así como su frecuencia de 
utilización.  En estos aspectos, la legislación colombiana tiene oportunidades de 
mejoramiento. 
 
5. Vigilancia médica: las principales coincidencias regulatorias encontradas están 
relacionadas con la obligatoriedad de la Licencia para los profesionales que 
realizan dicha vigilancia, la salvaguarda de la información del trabajador, la 
realización de exámenes paraclínicos y el empleo de monitoreo biológico de la 
exposición ocupacional.  Sin embargo, frente a los requerimientos de OSHA la 
legislación colombiana presenta oportunidades de mejoramiento relacionadas con 
el tipo de exámenes a realizar, frecuencia, el derecho del trabajador a consultar 
una segunda opinión cuando los resultados presenten alteraciones en su salud, 
los procedimientos para el cese de la exposición la restricción reubicación y 
reincorporación al trabajo cuando se detecten signos y síntomas de exposición.  Si 
bien la legislación colombiana establece que en la práctica de las evaluaciones 
médicas ocupacionales se pueden realizar exámenes paraclínicos y/o pruebas 
complementarias no se define cuáles pruebas están particularmente asociadas al 
monitoreo de los efectos en salud de la exposición aun contaminante químico 
definido (Benceno, Cromo, Cadmio, entre otros). 
 
6. Monitoreo de la exposición. La legislación colombiana adopta como valores 
límite de exposición ocupacional los TLVs de la ACGIH.  Sin embargo, no se 
tienen definidos bajo un requerimiento legal de cumplimiento obligatorio las 
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estrategias de muestreo, los métodos analíticos recomendados, los requerimientos 
de monitoreo para los empleadores, la frecuencia de medición y el sistema de 
registros asociados al cumplimiento de los valores límite permisibles de 
exposición.  Estos aspectos están parcialmente regulados en la GATISO para 
trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados y la GATISO para 
Neumoconiosis en donde a través de una recomendación se establecen los 
elementos anteriormente mencionados.  Sin embargo, de la totalidad de 
sustancias químicas empleadas por la población trabajadora colombiana, apenas 
quedan cubiertos dos grupos de sustancias dejando por fuera una amplia variedad 
de situaciones de exposición. 
 
Tampoco establece sistemas de reporte por parte del empleador a las autoridades, 
sus trabajadores y partes interesadas en situaciones en las cuales la exposición se 
encuentre por encima de los límites.  Estos aspectos se encuentran regulados en 
OSHA quien ha definido los PEL (Permisible Exposure Limits) como los valores 
límites de exposición ocupacional, un manual de estrategias de muestreo y de 
métodos analíticos, el sistema para el reporte y registro de los resultados entre 
otros. Para sustancias específicas además se establecen plazos límites para la 
determinación cuantitativa de la exposición a partir de la introducción del producto 
y/o componente fuente del contaminante a un proceso y los criterios de actuación 
en caso de superarse las concentraciones ambientales máximas permitidas en 
relación con los controles a la exposición ocupacional y la vigilancia de los efectos 
de dicha exposición en la salud de los trabajadores. 
 
7. Sustancias con regulación específica.  En cuanto a los procesos de pintura por 
aspersión la legislación colombiana prohíbe el uso de pinturas con base en 
arsénico y contenidos superiores al 1% de Benceno y/o Metanol.  OSHA establece 
regulaciones en relación con el uso de Benceno, Cadmio, Cromo VI, Formaldehído 
y Plomo.  Dichas regulaciones comprenden la fabricación del producto, los 
controles a la exposición, los procedimientos para la vigilancia de la exposición 
ocupacional y de la salud de los trabajadores, la comunicación de riesgos entre 
otros aspectos. 
 
8. Transporte y almacenamiento de mercancías peligrosas.  Existe coincidencia 
en las regulaciones en cuanto al transporte de mercancías peligrosas en relación 
con el tipo de contenedores y las normas para la identificación, rotulado y 
etiquetado.  Sin embargo, en cuanto al almacenamiento de sustancias peligrosas 
la legislación colombiana presenta oportunidades en relación con la especificación 
y requerimientos técnicos y/o de diseño de las instalaciones, emplazamientos, 
cuartos y contenedores para el almacenamiento de contaminantes químicos.  Esta 
ausencia de regulación, dificulta el seguimiento a las actividades de prevención de 
accidentes industriales mayores realizadas por los empleadores. 
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Si bien en Colombia existen regulaciones en relación con la vigilancia de la exposición a 
los contaminantes químicos y sus posibles efectos en las condiciones de salud de los 
trabajadores, hay brechas y oportunidades de mejora en cuanto a la clarificación y 
especificación de requisitos técnicos para los sistemas de control de la exposición, el 
monitoreo ambiental de la misma y los procedimientos específicos para la vigilancia. Se 
observa que en legislaciones como la de los Estados Unidos, estos aspectos se 
encuentran definidos y reglamentados inclusive con la adopción de normas técnicas. 
Adicionalmente, de los convenios y recomendaciones relacionados con la vigilancia de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos emitidos por la Organización 
Internacional del Trabajo en Colombia se han ratificado: el Convenio 13 sobre la cerusa 
(pintura),  el Convenio 136 de 1971 relativo al Benceno, el Convenio 170 de 1990 sobre 
los productos químicos en el trabajo  y el Convenio 174 de 1993 sobre la prevención de 
accidentes industriales mayores quedando pendiente la ratificación  de los Convenios 139 
de 1974 sobre el cáncer profesional y 148 de 1977 sobre el medio ambiente de trabajo.  
Con respecto a este último se han regulado parcialmente los requerimientos descritos por 
la OIT, por fuera del marco del convenio y como iniciativas independientes en diferentes 
momentos. 
 
4.3 Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de 
la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
  
4.3.1 Modelo de vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
 
Dentro del sistema para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes 
químicos y de acuerdo con las guías técnicas para la vigilancia de la salud de los 
trabajadores sugeridas por la OIT 122 , fueron definidos dos subgrupos de criterios de 
vigilancia: ambiente de trabajo y condiciones de salud, los cuales a su vez están 
organizados según la etapa de la vigilancia a la cual pertenecen: identificación de los 
factores de riesgo en el trabajo, Evaluación de la organización del trabajo, Monitoreo de 
los controles a la exposición ocupacional, Evaluación y vigilancia de la salud previa a la 
exposición y durante ésta.  Estos criterios se explican en la figura 4. Modelo de vigilancia 
de la exposición ocupacional a contaminantes químicos en donde se contempla también 
un subsistema para la recolección y análisis de la información y la intervención y 
respuesta según los resultados de la vigilancia. 
                                                   
122  ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Technical and Ethical Guidelines for worker’s health 
surveillance (OSH No. 72). Geneva: International Labour Office, 1998 . 40 p. 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
81 
Figura 4. Modelo de vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes 
químicos 
 
Fuente: elaboración propia 
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4.3.2 Criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo 
 
4.3.2.1  Identificación de los factores de riesgo en el trabajo 
 
Los criterios para la vigilancia del ambiente de trabajo fueron divididos en tres etapas de 
acuerdo con el modelo planteado por Mulhausen y Damiano123 según el cual la primera de 
ellas es la Identificación de los factores de riesgo en el trabajo a través la aplicación 
de diferentes instrumentos, entrevistas, recolección de información del lugar de trabajo 
que permita establecer los siguientes elementos: 
 
1. Listado completo de productos químicos con sus componentes. Este listado 
deberá ser elaborado teniendo en cuenta las indicaciones de la OIT en el Convenio 
170124 y la Recomendación 177125 sobre la seguridad en la utilización de los productos 
químicos en los lugares de trabajo en el cual debe incluirse la información de la figura 
5 por cada uno de los productos:  
  
                                                   
123  MULHAUSEN John, DAMIANO Joseph. Chapter 1: Introduction. Growing Variety of Present and Future Risks. En: 
BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures.  Third Edition. 
Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee.  2008. Pág. 3 -
12 
124 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 170 sobre los productos químicos. Ginebra, 1990. 
[sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170>  
125 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Recomendación 177 sobre la seguridad en la utilización de 
los productos químicos en el trabajo. Ginebra. 1990.  [sitio en internet].  [consultado 10 noviembre 2010]. Disponible en < 
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?R177> 
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Figura 5.  Información requerida para el Listado de Productos Químicos 
Fuente: elaboración propia 
              
La información de los componentes de los productos químicos debe ser recopilada de 
acuerdo con la información suministrada por el proveedor/fabricante del producto, 
teniendo en cuenta el nombre comercial del producto, los sinónimos químicos y la 
clasificación de acuerdo con los efectos en salud/órganos blanco disponible en fuentes 
como la ACGIH, AIHA, entre otras, la información para el monitoreo ambiental: método y 
técnicas analíticas, material de recolección y valores límite permisibles. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
2. Hojas de datos de seguridad MSDS de cada uno de los productos químicos empleados. 
Estas fichas suministradas por los fabricantes y proveedores de los productos químicos 
deberán ser validadas por cuanto su contenido debe ajustarse a los lineamientos de la 
Norma ISO 11014-1  ó ANSI Z 400.1-1998 los cuáles fueron adoptados en Colombia por 
el ICONTEC a través de la publicación de la Norma Técnica Colombiana NTC 4435 
Transporte de Mercancías, Hojas de Seguridad para Materiales126.  Se creó un formato 
guía que incorpora los requisitos de dicha Norma Técnica para realizar la validación del 
                                                   
126
 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN ICONTEC. Transporte de mercancías: Hojas 
de seguridad para materiales. Preparación. Bogotá: ICONTEC, 1998. 142 p. (NTC 4435) 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
84 
contenido de las Hojas de Datos de Seguridad. (Ver Anexo A Guía de contenido para la 
validación de hojas de datos de seguridad de materiales. 
3. Normas de seguridad en el transporte de mercancías peligrosas. El cumplimiento de 
normas de seguridad en cuanto al transporte de mercancías peligrosa debe evaluarse 
según las Recomendaciones relativas al transporte de mercancías peligrosas de la 
Organización de las Naciones Unidas127, los lineamientos del Decreto 1609 de 2002 por el 
cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas 
por carretera128 y la Norma Técnica Colombiana NTC 4532 Transporte de Mercancías 
Peligrosas, Tarjetas de Emergencia. Fue diseñada una lista de chequeo con base en esta 
normatividad para la validación del cumplimiento de tales requisitos. (Ver Anexo B. Guía 
de contenido para la validación de tarjetas de emergencia para el transporte de productos 
químicos). 
4. Rotulado e identificación de productos químicos.  Los productos químicos empleados 
en cada una de las actividades deberán estar identificados y rotulados de acuerdo con los 
lineamientos del Convenio 170129 y la Recomendación 177130 de la OIT sobre la seguridad 
en la utilización de los productos químicos en los lugares de trabajo. Así mismo en 
Colombia la Ley 55 de 1993131 y la NTC 1692 Transporte de Mercancías Peligrosas: 
Clasificación, Etiquetado y Rotulado 132  establecen los requisitos mínimos que deben 
cumplir proveedores y fabricantes. Como parte de las herramientas del sistema de 
vigilancia se creó un modelo de etiqueta que permita a través de la comparación la 
validación del cumplimiento de dichos requisitos. (Ver Anexo C. Modelo de etiqueta para 
el rotulado e identificación de productos químicos). 
                                                   
127
 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS ONU. Recomendaciones relativas al transporte de mercancías 
peligrosas.  Decimotercera edición revisada. Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas, 2003. 370 p. 
128
 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 1609 de 2002. “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte 
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera”. Bogotá. El Ministerio: 2002. [en linea] [consultado 5 abril 2009] 
Disponible en <http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Normas/home.asp> 
129
 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Convenio 170 sobre los productos químicos. Ginebra, 1990. 
[sitio en internet] [consultado 30 julio 2011]. Disponible en < http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?C170> 
130
 ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Recomendación 177 sobre la seguridad en la utilización de los 
productos químicos en el trabajo. Ginebra. 1990.  [sitio en internet].  [consultado 9 abril 2009]. Disponible en < 
http://www.ilo.org/ilolex/cgi-lex/convds.pl?R177>  
131
 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA. Ley 55 de 1993. “Por medio de la cual se aprueba el "Convenio No. 
170 y la Recomendación número 177 sobre la Seguridad en la Utilización de los Productos Químicos en el trabajo",  
adoptados por la 77a. Reunión de la Conferencia General de la O.I.T., Ginebra, 1990". Bogotá. La presidencia: 1993. [sitio 
en internet] [consultado 11 febrero 2009]. Disponible en 
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/1993/ley_0055_1993.html  > 
132
 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN ICONTEC. Transporte: Transporte de 
mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado. Bogotá: ICONTEC, 1998. 20 P. (NTC 1692) 
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5. Clasificación y Almacenamiento de productos químicos según peligrosidad.  El 
NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards133 establece una serie de recomendaciones a 
partir de la elaboración de un listado de productos químicos con sus propiedades físico-
químicas en las cuales relaciona entre otros las incompatibilidades y reactividad, punto de 
inflamación, rutas de exposición, vías de ingreso y órganos blanco.   
Estas propiedades en conjunto con el listado inicial de productos químicos permitirán 
realizar una clasificación por peligrosidad de los productos en dicho inventario de acuerdo 
con las siguientes categorías: 
 
Figura 6. Categorías para la clasificación y almacenamiento de productos químicos 
según peligrosidad 
 
Fuente: elaboración propia 
 
                                                   
133
 ESTADOS UNIDOS. THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH.  NIOSH Pocket Guide 
to Chemical Hazards. DHHS (NIOSH) Publication No. 2005-149. Cincinnatti: NIOSH Publications, 2007. 450 p. 
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Adicionalmente como método de clasificación secundario, se debe aplicar la Clasificación 
Propuesta por la Organización de las Naciones Unidas 134  como complemento a la 
demarcación y señalización de los lugares de almacenamiento.  Como parte de las 
herramientas del sistema de vigilancia se desarrolló una lista de chequeo con base en 
estos criterios. (Ver anexo D. Lista de chequeo para la identificación de factores de riesgo 
asociados al lugar de trabajo). 
6. Descripción de las operaciones que emplean productos químicos. De acuerdo con la 
Guía de Atención Integral en Salud Ocupacional Basada en la Evidencia para 
Trabajadores Expuestos a Benceno y sus derivados135 como parte de la identificación de 
los factores de riesgo del lugar de trabajo, se debe realizar un inventario de los procesos 
productivos en donde se identifique las sustancias utilizadas, las cantidades en uso, las 
propiedades físico-químicas, el tipo de sustancias y las formas de uso y manipulación.  
Para ello se debe tener en cuenta las diferentes áreas de trabajo incluyendo los 
departamentos de adquisición y compras, almacenamiento, transporte interno y externo y 
las actividades no rutinarias como arranques y paradas de proceso, atención de 
situaciones de emergencia, entre otras. 
Mulhausen y Damiano136 consideran que la evaluación de la exposición y de los riesgos 
que esta implica para la salud requiere que se contesten las siguientes preguntas acerca 
del por proceso por parte de los encargados de higiene industrial: 
1. ¿Cuáles son los agentes químicos generados en el proceso y presentes en el 
ambiente de trabajo? 
2. ¿Cuáles son las fuentes significativas de exposición? 
3. ¿Cuáles procesos, subprocesos, operaciones, tareas y prácticas de trabajo 
significan una fuente de exposición potencial a contaminantes químicos en el 
trabajo? 
4. ¿Cuáles controles existen en el lugar de trabajo, cómo se utilizan y qué tan 
efectivos son? 
7. Prácticas para el manejo de residuos.   El manejo de los residuos líquidos y sólidos 
resultantes de los procesos de pintura en el sector automotor involucra el reciclaje, el 
tratamiento de los desechos para reducir su volumen o su nivel de peligrosidad o su 
                                                   
134
 ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS ONU. Recomendaciones relativas al transporte de mercancías 
peligrosas.  Decimotercera edición revisada. Nueva York y Ginebra: Naciones Unidas, 2003. 370 p. 
135
 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogotá:  Ministerio de la 
Protección Social.  2007. 169 p. 
136
 MULHAUSEN John. DAMIANO Joseph. PULLEN Elizabeth. Chapter 3: Basic characterization and information gathering. 
En: En: BULLOCK William H y IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures.  Third 
Edition. Fairfax: AIHA Press. American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee.  2008. 
Pág. 19-32 
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eliminación.  Todas estas actividades están reguladas en Colombia 137  pero aún 
representan un potencial de riesgo para la salud. Las regulaciones en materia de 
residuos peligrosos se basan en el concepto legal de que los productores de residuos 
peligrosos son responsables a largo plazo  de sus prácticas de manejo de desechos, 
aún de sus prácticas pasadas.  Para ello es necesario determinar las prácticas 
implementadas por la industria automotriz en relación con: 
a. Cambios en las formulaciones de los productos para minimizar la generación 
de residuos. 
b. Modificaciones de procesos. 
c. Rediseño de equipos. 
d. Recuperación de los materiales de desecho para su reutilización. 
e. Clasificación y separación de residuos para su intercambio o reventa. 
f. Tratamiento físico, químico, biológico o térmico de los residuos peligrosos. 
 
Para evaluar las prácticas en relación con el manejo de residuos líquidos y sólidos se 
creó una lista de chequeo con base en los criterios tanto legales como de manejo 
ambiental. (Ver Anexo D. Lista de chequeo para la identificación de factores de riesgo 
asociados al lugar de trabajo. Sección 3). 
 
8. Determinación cuantitativa de la exposición a contaminantes químicos.   
Esto es la evaluación de la concentración ambiental de los contaminantes químicos para 
lo cual es necesaria la determinación previa de los siguientes elementos sugeridos por 
Leidel y colaboradores en el Manual de estrategias de muestreo de la exposición 
ocupacional138 y por OSHA139:  
a. Componentes de cada uno de los productos utilizados. 
b. Límite de exposición ocupacional (TLV, MAK, WEEL, entre otros).  Según la 
Resolución 2400 de 1979, Colombia se acoge a los valores límites permisibles 
(VLP) o Treshold Value Limites (TLVs) establecidos por la ACGIH.  De acuerdo 
                                                   
137
 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPÚBLICA. Ley 1252 de 2008 Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia 
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.  En:  Secretaría Senado. [en 
línea] [consultado 3 julio 2011]. Disponible en 
<http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2008/ley_1252_2008.html> 
138
 LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati: 
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. 132 p. 
139
 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 
Sampling and Analytical Methods. [en línea] [consultado 3 abril 2011]. Disponible en < 
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html> 
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con la ACGIH 140  los TLV se refieren a las concentraciones de agentes 
químicos en el aire y representa las condiciones bajo las cuales se cree que la 
mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos diariamente sin efectos 
adversos y se determinan con base en la información obtenida en estudios 
epidemiológicos y reportes de la literatura científica, estudios experimentales 
con seres humanos o animales o de una combinación de estas tres fuentes de 
datos cuando es posible. 
c. Método analítico empleado con la indicación del medio de muestreo. 
d. Volumen de recolección, número de muestras a tomar y la técnica de química 
analítica a emplear.   
También es necesario que se haya definido previamente la estrategia para la recolección 
de las muestras (muestra única, muestras seriadas, muestras aleatorias, etc) en función 
de la forma como se ejecuta la actividad laboral y las condiciones de la exposición.141 
La evaluación de la exposición ocupacional se desarrolla en los lugares de trabajo 
involucrando a los trabajadores.  Teniendo en cuenta que la magnitud de estas 
exposiciones es cambiante minuto a minuto, hora a hora o inclusive día a día uno de los 
retos para el higienista industrial es la evaluación de todos los trabajadores, para todos los 
agentes ambientales y en todos los días y situaciones de trabajo. Una estrategia para 
cumplir con este objetivo es agrupar los trabajadores con exposiciones similares en 
grupos en donde la caracterización cualitativa o cuantitativa de la exposición de un 
individuo o una parte del grupo es “representativa” de la exposición de todos los 
trabajadores en el grupo. 
Mulhausen y Damiano142 definen el grupo de exposición similar  como un grupo de 
trabajadores con un perfil de exposición general común a un agente dado, teniendo en 
cuenta las semejanzas en la frecuencia de las tareas que desempeñan, los materiales y 
los procesos en los cuáles trabajan y el método con el cuál desarrollan las tareas.   
Dichos grupos de exposición similar se definen y conforman de acuerdo con la estrategia 
de evaluación de la exposición definida y las preguntas que se necesita resolver con la 
evaluación y son establecidos mediante la observación y la utilización de los datos 
recopilados durante la caracterización del proceso de trabajo, la fuerza de trabajo y loas 
                                                   
140
 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS  ACGIH. TLVs & BEIs based on the 
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices. 
2008. Cincinnati: ACGIH, 2008. Pág. 3 
141
 LEIDEL Nelson. BUSCH Kenneth y LYNCH Jeremiah. Occupational Exposure Sampling Strategy Manual. Cincinnati: 
Center for Disease Control. National Institute for Occupational Safety and Health. 1977. 132 p. 
142
 MULHAUSEN John y DAMINANO Joseph. Chapter 4: Establishing similar exposure groups: En: BULLOCK William H y 
IGNACIO Joselito S. A strategy for Assessing and Managing Occupational Exposures.  Third Edition. Fairfax: AIHA Press. 
American Industrial Hygiene Association. Exposure Assessment Strateies Committee.  2008. Pág. 33 
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agentes ambientales. Estos grupos de exposición similar son creados generalmente en 
torno a los siguientes determinantes: proceso, tarea, descripción y clasificación del trabajo 
y el agente ambiental. 
El anexo E presenta una Propuesta para la creación de grupos de exposición similar, 
plantea dichos grupos de acuerdo  con el proceso, la tarea y las sustancias químicas 
empleadas, en el cual se relacionan además los métodos analíticos de referencia y los 
valores límites permisibles a aplicar según el caso. 
 
Jornadas de Trabajo que exceden 8 horas/día y 40 horas/semana 
Usualmente los límites legales se definen como concentraciones medias ponderadas en 
períodos de 8 horas de la jornada diaria y de 40 horas de trabajo a la semana.  Cuando la 
jornada de trabajo es diferente, es necesario considerar el ciclo de trabajo-descanso.  En 
jornadas extendidas, la dosis total absorbida crece, así como disminuye el tiempo para la 
recuperación.  Para tales casos, se realizan ajustes a los VLP. 
Cuando se presentan jornadas diarias de más de 8 horas de trabajo y mayores a 40 horas 
a la semana la  Guía de atención integral basada en la evidencia para trabajadores 
expuestos a Benceno y sus derivados GATISO 143  recomienda utilizar el modelo de 
reducción del VLP, mediante la aplicación del modelo matemático de Brief y Scala: 
Factor de corrección de ajuste diario (FCAD): 
     
 
  
   
     
  
 
Donde hd = horas trabajadas por día 
 
Factor de corrección de ajuste semanal (FCAS): 
     
  
  
   
      
   
 
Donde hs=horas trabajadas por semana 
 
El factor resultante para cada caso se multiplica por el valor VLP ponderado. 
                                                   
143
 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL.  Guía de Atención Integral de Salud Ocupacional basadas en 
la evidencia para Trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados (GATISO-BTX-EB). Bogotá:  Ministerio de la 
Protección Social.  2007. Pág. 71 
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Según la GATISO 144  el modelo de Brief y Scala puede ser apropiado para algunas 
sustancias, particularmente aquellas que causan irritación respiratoria a corto plazo o 
narcosis.  No se debe aplicar para justificar exposiciones muy altas en periodos de 
exposición cortos.  Este modelo es recomendado también por la ACGIH. 
 
Exposición a mezclas de diferentes agentes químicos 
La ACGIH145 recomienda tener cuidado al aplicar los  VLP para la evaluación de los 
riesgos asociados a la exposición a mezclas de dos o más sustancias, teniendo en cuenta 
que los TLV se establecen para agentes químicos específicos y no para las mezclas de 
éstos.  Cuando en el ambiente están presentes varios agentes que ejercen la misma 
acción sobre los mismos órganos o sistemas, es necesario considerar su efecto 
combinado como aditivo, salvo que se disponga de información que indique que los 
efectos son sinérgicos o bien independientes. 
De acuerdo con lo anterior la comparación con los valores límite debe realizarse 
empleando la fórmula: 
 
   
  
    
  
  
    
  
  
    
     
  
    
     
 
Si el resultado obtenido es mayor que la unidad, ha de entenderse que se ha superado el 
TLV para la mezcla en cuestión y existirá sobreexposición. 
 
Criterios para la aplicación de los valores límites permisibles 
En la evaluación de los riesgos resultantes de la exposición a productos químicos 
peligrosos se debe tener en cuenta la situación integral y no limitarse simplemente a 
aplicar los valores de referencia o VLP.  Dadas las circunstancias de exposición, la 
toxicidad del agente  y las características individuales de los trabajadores no se debe 
descartar la probabilidad de aparición de efectos negativos en salud, aún en 
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concentraciones ambientales menores a los VLP.   Según la GATISO146 el estado actual 
del conocimiento científico no permite identificar niveles de exposición por debajo de los 
cuales no exista riesgo de que los agentes cancerígenos, sensibilizantes y mutagénicos 
produzcan sus efectos  específicos sobre la salud.   
La ACGIH recomienda que los trabajadores expuestos a carcinógenos A1 que no tienen 
TLV deben estar equipados apropiadamente para eliminar lo más completamente posible 
toda exposición al carcinógeno. Para carcinógenos A1 con TLV y A2 y A3, la exposición 
de los trabajadores por cualquier vía debe ser controlada cuidadosamente para mantener 
los niveles tan bajos como sea posible por debajo del TLV.147 
Mulhausen y colaboradores 148  proponen la clasificación del nivel de exposición en 
categorías de acuerdo con los resultados de concentración observada del agente: 
 
Tabla 7. Categorización de los Rangos de Exposición 
Categoría Concentración Observada 
4: Exposición muy alta > 100% Límite de exposición ocupacional 
3: Exposición moderada a 
alta 
50% - 100% del límite de exposición 
ocupacional 
2: Exposición baja 
10% - 50% del límite de exposición 
ocupacional 
1: No exposición < 10% del límite de exposición ocupacional 
 
Fuente: Mulhausen y colaboradores 149 
 
De acuerdo con esta clasificación, se definen zonas de exposición las cuales has sido 
adoptadas por la GATISO150  con base en el modelo de Rock J151 como sigue: 
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Figura 7. Escala de rangos de exposición 
 
Fuente: GATISO con base en Rock J. 
 
 
 
1. Zonas de Exposición mínima: corresponde a los valores inferiores al 10% del VLP 
en los que se considera que los riesgos para la salud no existen  y se toma como 
referencia para definir el concepto de calidad del aire.  No aplica este intervalo para el 
caso de sustancias con efectos cancerígenos. 
 
2. Zona de exposición baja: corresponde a los valores inferiores al nivel de acción, en 
los que se considera que los riesgos para la salud son mínimos y por consiguiente no 
es necesario adoptar medidas preventivas. 
 
3. Zona de exposición moderada o alta: Comprendida entre el nivel de acción y el 
valor límite permisible (VLP), se determina que los puestos comprendidos dentro de 
esta zona deben ser muestreados con cierta frecuencia  a fin de vigilar el 
comportamiento de las concentraciones.  Se requieren controles médicos y 
ambientales, con medidas técnicas correctoras de fácil ejecución. 
 
4. Zona de exposición muy alta: corresponde a la zona con valores superiores al valor 
límite permisible (VLP) lo cual implica la adopción de medidas de control ambientales 
y médicas, así como el seguimiento de la concentración existente. 
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Frecuencia de evaluación de los agentes 
Para Leidel y colaboradores 152  la frecuencia de evaluación de la exposición de un 
trabajador cuyo valor de concentración es o está por encima del valor del nivel de acción y 
por debajo del valor límite permisible debe ser cada dos meses.  Para aquellos 
trabajadores en donde la concentración del agente químico monitoreado excede el valor 
límite permisible, el monitoreo debe ser al menos mensual hasta tanto se reduzca la 
exposición a través de la implementación de medidas de control apropiadas.  Esto guarda 
coherencia con la propuesta de J. Rock la cual fue adoptada por la GATISO para 
trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados en donde la exposición a 
concentraciones altas debe ser monitoreada de 1 a 3 meses y a concentraciones muy 
altas permanentemente hasta tanto se implementen medidas de control. 
Según la GATISO153 las frecuencias de tiempo para la reevaluación pueden variar según 
las circunstancias que se presenten en los sitios de trabajo, que puedan alterar las 
condiciones del factor de riesgo, por cambios en la concentración del agente: 
a. Mayor cantidad de materia prima peligrosa 
b. Cambio o instalación de nuevos procesos 
c. Introducción de nuevas sustancias asociadas con el efecto neurotóxico 
d. Desajuste en los sistemas de control 
e. Instalación de nuevos equipos 
f. Cambios en las funciones de los trabajadores 
g. Modificaciones en las instalaciones de la planta 
h. Aparición de casos sospechosos o confirmados de trabajadores con 
enfermedades ocupacionales relacionadas con la exposición o 
enfermedades de origen común significativamente agravadas por la labor. 
i. Quejas y reportes de anormalidades por parte de los trabajadores 
j. Resultados de la vigilancia de las condiciones de salud de los trabajadores 
que indiquen la aparición de signos y síntomas tempranos de exposición. 
Se debe establecer un programa de monitoreo periódico para verificar la efectividad de los 
sistemas de control de ingeniería implementados y cuando se introduzcan cambios en los 
procesos, que considere los tiempos propuestos por J. Rock: 
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Tabla 8. Frecuencia de evaluación de los contaminantes químicos 
Grado Descripción Comentario Frecuencia de Reevaluación 
1 
Exposición 
mínima o nula 
Concentración o dosis inferior al 10% del 
VLP 
De 3 a 5 años 
2 
Exposición 
baja 
Concentraciones o dosis inferiores al 50% 
del VLP. 
De 1 a 3 años 
3 
Exposición 
moderada 
Exposiciones frecuentes a concentraciones 
(o dosis) por debajo del 50% del VLP o 
exposiciones poco frecuentes a 
concentraciones entre el 50% a 100% del 
VLP 
De 3 meses a 1 año 
4 
Exposición 
alta 
Exposiciones frecuentes a dosis cercanas al 
VLP o poco frecuentes a concentraciones por 
encima del VLP. 
De 1 a 3 meses 
5 
Exposiciones 
muy altas 
Exposiciones frecuentes a concentraciones o 
dosis por encima del VLP. 
Evaluaciones continuas: Se 
requiere atención permanente 
especialmente para trabajos 
en espacios confinados.   
Las evaluaciones continuas 
aplican en el caso de trabajo 
con sustancias altamente 
peligrosas o cancerígenas. 
 
Fuente: GATISO con base en Rock J. 
 
4.3.2.2  Evaluación de la organización del trabajo 
 
Una segunda etapa definida como la Evaluación de la organización del trabajo implica 
la determinación de los elementos que influyen en la intensidad de la exposición 
ocupacional tales como la duración de los turnos de trabajo, la organización de ciclos de 
trabajo y descanso, los horarios y la jornada de trabajo, el nivel de automatización del 
proceso de trabajo, la asignación de tareas por cada uno de los trabajadores dentro del 
grupo de trabajo y el grado de especialización, flexibilidad y repetitividad de las 
actividades realizadas por cada trabajador dentro de su proceso productivo. 
Esta etapa entrega como resultado la descripción de grupos de exposición similar que 
resumen en una tabla la siguiente información: Proceso, nombre del trabajador, tareas 
realizadas, subtareas involucradas, actividades cíclicas y no cíclicas, cada una 
relacionada temporalmente a la jornada en la cual se realizan las labores.   
 
4.3.2.3 Monitoreo a los controles de la exposición ocupacional 
 
En la tercera etapa de la vigilancia ambiental se busca monitorear los controles a la 
exposición ocupacional a través de la evaluación de su eficacia y aplicando los criterios 
de jerarquía de controles.  Dichos elementos a monitorear se explican en la figura 8. 
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La práctica de la higiene ocupacional para la intervención de los riesgos asociados con el 
uso de agentes químicos en el lugar de trabajo incluye medidas que deben implementarse 
individual o en forma combinada, manteniendo el siguiente orden: 
1. El control en la fuente de generación 
2. El control en el medio de propagación 
3. El control en el receptor o la persona expuesta. 
Para ello es necesario el establecimiento de una política por parte del empleador para el 
control de la exposición a agentes químicos definida con el objetivo de mantener el 
mínimo nivel de riesgo asociado a la exposición a dichos agentes.  El propósito de dicha 
política debe ser el establecimiento de criterios de anticipación y prevención de riesgos, 
uso de tecnologías limpias y definiendo estándares de calidad en la adquisición de 
materias primas no peligrosas para la salud y el medio ambiente. 154,155 
Figura 8. Monitoreo de los controles de la exposición ocupacional 
Monitoreo de los 
Controles de la 
Exposición 
Ocupacional
Monitoreo a Controles de 
Exposición en la Fuente del 
riesgo
Monitoreo a Controles 
Administrativos de la Exposición
Monitoreo a Controles en los 
Trabajadores
Eliminación o sustitución de 
materiales y/o componentes
Diseño e instalación de procesos 
cerrados y/o automatizados
Instalación / Funcionamiento de 
sistemas de ventilación localizada
Reducción de cantidad de productos 
empleados
Limitar cantidad de trabajadores 
expuestos
Mantenimiento y aseo de las 
instalaciones
Señalización de zonas de riesgo
Rotulado y etiquetado de envases
Reducción de tiempos de exposición
Programa de Protección respiratoria
Programa de protección de la vía 
dérmica
Educación y motivación a los 
trabajadores
Comunicación del riesgo  
Fuente: Elaboración propia 
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La eliminación o sustitución de productos y/o componentes por elementos de menor 
peligrosidad es uno de los métodos de control principales156. Cuando no sea posible la 
eliminación de agentes se debe recurrir entonces a la sustitución de dichos agentes por 
otra sustancia o por otro proceso, que no represente riesgo o que si lo presenta sea 
menor. Una vez realizada la eliminación y/o sustitución de los componentes es necesario 
realizar el monitoreo de la exposición ocupacional derivada del uso del nuevo producto 
con el objetivo de validar el cumplimiento de las reglamentaciones pertinentes. 
Los controles de ingeniería, están dirigidos generalmente a la modificación de procesos y 
equipos, la captura de emisiones y a mantener el agente en un nivel de concentración 
ambiental que implique un nivel de exposición aceptable.  
Los controles administrativos involucran restricciones de acceso, redistribución de los 
trabajadores para reducir los tiempos y la intensidad de las exposiciones en un grupo más 
amplio. Stenzel157 considera que este tipo de controles administrativos no son efectivos  
cuando se trata de exposiciones a agentes carcinógenos en donde además existe 
incertidumbre acerca de la relación dosis-respuesta y el umbral de riesgo.  
 En cuanto al monitoreo de los controles a la exposición en los trabajadores es necesario 
identificar los requisitos que deben cumplir cada uno de estos programas.  Para ello se 
definieron los siguientes elementos: 
 
Selección de elementos de protección personal respiratoria 
 
En cuanto al monitoreo del uso de los elementos de protección personal respiratoria es 
necesario tener en cuenta las recomendaciones emitidas por NIOSH en el Respirator 
Selection Logic158 según las cuales la selección del respirador deberá realizarse con base 
en: la concentración estimada del contaminante, el factor de protección del respirador, el 
límite de exposición ocupacional del contaminante, las propiedades fisicoquímicas y 
toxicológicas del contaminante, las condiciones generales de uso, la concentración de 
oxígeno existente y el valor de concentración inmediatamente peligroso para la vida y la 
salud (IDLH por su sigla en Inglés).  Adicionalmente OSHA establece en el código de 
regulaciones federales 29CFR 1910.134 la obligatoriedad para las empresas de contar 
con un programa de protección respiratoria que incluya los siguientes aspectos: 
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procedimientos para la selección de respiradores, evaluación médica, prueba de ajuste, 
mantenimiento y cuidado de los respiradores, entrenamiento en el uso.159  
Control de la exposición por vía dérmica 
 
Un factor de riesgo importante en la exposición a agentes químicos es el contacto por la 
piel, que puede presentarse por inmersión directa, salpicaduras, derrame, contacto con la 
ropa de trabajo contaminada o con objetos mojados o impregnados con disolventes y el 
uso de guantes no apropiados. 
NIOSH 160  recomienda la aplicación de cinco etapas para la implementación de un 
programa de control de la exposición por vía dérmica a través de la selección de ropa de 
protección química: 
1. Evaluación del lugar de trabajo. Implica una revisión sistemática del lugar de 
trabajo a través de evaluaciones de higiene industrial, encuestas, caminatas entre 
otros con el objetivo de determinar los siguientes aspectos: 
a. Identificación de los productos químicos empleados. 
b. Estado del contaminante y propiedades químicas 
c. Secuencia de contacto con el químico 
d. Potencial de uso de ropa de protección química 
e. Condiciones ambientales 
f. Localización del contacto 
g. Presencia de estrés físico para la ropa de protección (abrasiones, 
punciones, cortes, salpicaduras. 
h. Labores que requieren altos niveles de destreza manual 
2. Obtención de muestras de los diferentes proveedores y alternativas de ropa de 
protección química para cada una de las tareas con potencial de protección 
identificadas. 
3. Prueba de las muestras preseleccionadas. Antes de la implementación, la ropa de 
protección química debe ser probada bajo las condiciones de trabajo específicas 
con el objetivo de validar el desempeño de los materiales teniendo en cuenta las 
diferentes mezclas empleadas de las cuales es difícil definir un coeficiente de 
permeación, resistencia física, ajuste ergonómico, eficacia de la descontaminación 
y el efecto de ésta sobre el material y la vida útil del elemento probado. 
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4. Seleccionar la mejor combinación de ropa de protección química con base en los 
resultados de las pruebas y la evaluación realizada en la etapa 1.  
5. Monitorear el desempeño de la ropa de protección química en el lugar de trabajo. 
 
Nivel de educación y comunicación del riesgo a los trabajadores 
 
Todos los empleadores deben desarrollar un programa de educación y comunicación del 
riesgo a los trabajadores que deberá incluir los aspectos generales en higiene y salud 
ocupacional del programa implementado por la empresa, enfatizando en los beneficios de 
participar de este, mecanismos para la identificación de los peligros asociados a la 
utilización de sustancias químicas en cada uno de los procesos de producción, 
importancia, utilidad y necesidad de las evaluaciones ambientales y del uso de los 
elementos de protección personal, efectos adversos a la salud, derivados de la exposición 
ocupacional a tales sustancias, normas de trabajo seguro, existencia y funcionamiento de 
los sistemas de control de la exposición, propósito y frecuencia de realización de las 
evaluaciones de condiciones de salud, preparación y respuesta a emergencias 
relacionadas con el uso de los productos químicos.161 
                                                             
4.3.3  Criterios para la vigilancia de las condiciones de salud 
 
La vigilancia de la salud de los trabajadores debe ser apropiada a la naturaleza de los 
factores de riesgo en la empresa y estar organizada dentro de un marco ético y técnico 
que garantice la independencia profesional y la imparcialidad de los trabajadores de la 
salud que la realizan y la privacidad y confidencialidad  de la información acerca de la 
salud de cada uno de los trabajadores. La OIT en su guía ética y técnica para  la vigilancia 
de la salud de los trabajadores162 recomienda establecer etapas para el desarrollo de 
esta: 
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Figura 9. Etapas en la vigilancia de las condiciones de salud 
 
 
Fuente: elaborado con base en OIT 163 
 
Estas etapas requieren la previa definición de los requerimientos de salud para el trabajo 
con el objetivo de que en las evaluaciones pre-empleo se identifiquen condiciones de 
salud que podrían ser significativamente agravadas por la labor y se implementen las 
medidas de control correspondientes.  Dichas condiciones serán determinadas con base 
en el perfil de sustancias empleadas del puesto de trabajo y el potencial de efectos en la 
salud. 
Las evaluaciones médicas periódicas, orientadas a la determinación individual de las 
condiciones de salud del trabajador deberán incluir entre otros aspectos:  
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Figura 10. Contenido de la Evaluación de Salud Individual 
 
Fuente: Elaboración con base en Ministerio de la Protección Social164 
 
4.3.3.1 Examen médico ocupacional 
 
La resolución 2346 de 2007 del Ministerio de la Protección Social define el exámen 
médico ocupacional como  
“el acto médico mediante el cual se interroga y examina a un trabajador con el fin 
de monitorear la exposición a factores de riesgo y determinar la existencia de 
consecuencias en la persona por dicha exposición. Incluye la anamnesis, el 
exámen físico completo con énfasis en el órgano o sistema blanco, análisis de 
pruebas clínicas y paraclínicas tales como: exámenes de laboratorio, imágenes 
diagnósticas, electrocardiogramas y su correlación entre ellos para emitir un 
diagnóstico y las recomendaciones.”165 
Dichos exámenes médicos ocupacionales podrán ser preocupacionales o de ingreso en 
donde el objetivo es determinar las condiciones de salud física, mental y social del 
trabajador antes de su contratación, en función de las condiciones de trabajo a las cuales 
estaría expuesto, de acuerdo con los requerimientos de la tarea y del cargo.   
Evaluaciones médicas periódicas programadas con el fin de monitorear la exposición a 
factores de riesgo e identificar en forma precoz, posibles alteraciones temporales, 
permanentes o agravadas del estado de salud del trabajador.  Las evaluaciones médicas 
de egreso se realizan cuando se termina la relación laboral y el objetivo es valorar y 
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registrar las condiciones de salud en las que el trabajador se retira de las tareas  o 
funciones asignadas. 
Los exámenes médicos ocupacionales deberán ser practicados por médicos especialistas 
en salud ocupacional o medicina del trabajo y deben contar con licencia de salud 
ocupacional vigente. El costo de dichos exámenes y sus valoraciones complementarias 
deberá ser asumido es su totalidad por el empleador. 
Como información básica y previa a la realización de las evaluaciones médicas 
ocupacionales, el empleador deberá suministrar al médico de salud ocupacional como 
mínimo la siguiente información: 
1. Indicadores epidemiológicos sobre el comportamiento del factor de riesgo y 
condiciones de salud en relación con su exposición. 
2. Estudios de higiene industrial específicos sobre los correspondientes factores de 
riesgo. 
3. Indicadores biológicos específicos con respecto al factor de riesgo. 
Con relación al contenido de la evaluación médica esta deberá ser firmada por el 
trabajador y por el médico evaluador con registro de la licencia e indicando el tipo de 
evaluación realizada.  Adicionalmente se debe anexar los conceptos sobre restricciones 
existentes, describiendo cuáles son, ante que condiciones, funciones o factores de riesgo 
se producen, indicado si son temporales o permanentes y las recomendaciones 
pertinentes. 
Como mínimo debe quedar registrada la siguiente información: 
1. Fecha, departamento y ciudad 
2. Persona que realiza la evaluación médica 
3. Datos de identificación del empleador 
4. Actividad económica del empleador 
5. Nombre de las administradoras de fondos de pensiones, salud y riesgos 
profesionales a las cuales está afiliado el trabajador. 
6. Datos de identificación y sociodemográficos del trabajador 
7. Anamnesis 
a. Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales 
b. Antecedentes ocupacionales (Nombre de empresa, actividad económica, 
sección, cargo u oficio, descripción de tareas o funciones). 
8. Tiempo en años y meses en cada cargo u oficio desempeñado por el evaluado 
9. Listado de factores de riesgo a los que haya estado expuesto 
10. Examen físico 
11. Impresión diagnóstica o diagnóstico confirmado 
12. Resultados de las valoraciones complementarias. 
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También se incluye en dicha resolución la obligatoriedad para el empleador de realizar 
evaluaciones médicas específicas según factores de riesgo dentro de las cuáles se 
incluye los índices biológicos de exposición BEI recomendados por la ACGIH.166 
 
4.3.3.2 Historia Clínica Ocupacional 
 
De acuerdo con la Resolución 2346 de 2007 del Ministerio de la Protección Social se 
define la Historia clínica ocupacional como: 
 “el conjunto único de documentos privados, obligatorios, y sometidos a reserva, 
en donde se registran cronológicamente las condiciones de salud de una persona, 
los actos médicos y los demás procedimientos ejecutados por el equipo de salud 
que interviene en su atención.  Puede surgir como resultado de una o mas 
evaluaciones médicas ocupacionales. Contiene y relaciona los antecedentes 
laborales y de exposición a  factores de riesgo que ha presentado la persona en su 
vida laboral, así como los resultados de mediciones ambientales y los eventos de 
origen profesional”167. 
En cuanto al contenido mínimo de la Historia Clínica Ocupacional esta debe contener los 
documentos resultantes de cada una de las evaluaciones médicas realizadas al trabajador 
durante su vida laboral y deberá estar disponible cada vez que se vaya a practicar una 
evaluación. 
Dentro de la Historia Clínica Ocupacional también se incluyen las evaluaciones o pruebas 
complementarias y las recomendaciones pertinentes así como los antecedentes de la vida 
laboral del trabajador. 
La Resolución 1918 de 2009 del Ministerio de la Protección Social168 establece la custodia 
de la historia clínica ocupacional a cargo del prestador de servicios de salud  que la 
generó o a cargo de los médicos especialistas en medicina del trabajo o salud 
ocupacional que formen parte de los servicios médicos de la empresa. 
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Como parte de las herramientas del sistema de vigilancia se diseñó el formato del anexo 
F guía de contenido para la elaboración de la historia clínica ocupacional. 
4.3.3.3 Monitoreo de signos y síntomas de exposición 
 
Los criterios para el monitoreo de los signos y los síntomas de exposición fueron definidos 
por la clasificación previa de los contaminantes químicos de acuerdo con su potencial de 
generar efectos sobre la salud, como se indica en la figura 11. 
Figura 11. Clasificación de efectos en salud para el monitoreo de signos y síntomas 
de exposición 
 
 
Fuente: Elaborado con base en ACGIH,169 NIOSH170, OSHA171, INRS 172 
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Esta clasificación de efectos en salud fue realizada con base en la literatura científica 
reciente y la información disponible en fuentes institucionales (ACGIH, OSHA, NIOSH, 
INRS), agrupando las sustancias químicas empleadas en el proceso de pintura del sector 
automotor. La clasificación de acuerdo con el potencial de daño o con el órgano blanco 
afectado permite a los profesionales de la salud una fácil y rápida identificación de signos 
y síntomas potencialmente relacionados con la exposición. (Ver Anexo E. Propuesta para 
la creación de grupos de exposición similar). 
 
4.3.3.3.1 Sustancias nefrotóxicas 
 
El riñón es un órgano sensible a las sustancias tóxicas dada su gran vascularización y su 
propia función como depurador de sustancias.  Existen diferentes mecanismos por los 
cuáles las sustancias tóxicas pueden causar lesiones  en la función renal.  Las patologías 
renales pueden ser detectadas de diferentes formas: por los signos y síntomas que son el 
resultado directo de una enfermedad renal o por los signos y síntomas de una 
enfermedad subyacente que afecta los riñones.  La detección y el diagnóstico de la 
enfermedad renal requiere el análisis de los síntomas presentados por el trabajador y un 
examen médico exhaustivo.173  
Las patologías renales causadas por sustancias nefrotóxicas más habituales son174: 
 Insuficiencia renal aguda.  Un gran número de tóxicos ambientales y laborales 
causa insuficiencia renal aguda, por lo general después de la exposición a dosis 
altas.  En la mayor parte de los casos la lesión que aparece es la necrosis tubular 
aguda.  Horas o días después de la exposición al tóxico, la necrosis tubular aguda 
se manifiesta por disminución del volumen urinario, por lo general en cifras 
oligúricas menores de 500mL/día. 
 
El examen general de orina es diagnóstico de necrosis tubular aguda.  En la 
insuficiencia renal aguda se elevan el BUN y la creatinina. 
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 Insuficiencia renal crónica.  Causada principalmente por la exposición crónica al 
plomo cuyo diagnóstico se considera después de una exposición documentada y 
significativa. En este caso la toxicidad renal representa uno de los efectos sobre la 
salud más serios en el envenenamiento por esta sustancia. La detección temprana 
de la enfermedad renal es difícil.  Los uro-análisis son normales en nefropatías 
derivadas del plomo en etapas tempranas y el BUN y la creatinina sérica 
incrementan sólo cuando dos tercios de la función renal  se han perdido. La 
depuración de la creatinina permite a menudo la detección temprana  de la 
enfermedad al igual que otros métodos de medición de la tasa de filtración 
glomerular.175 
 
Así, las pruebas de función renal se constituyen en una de las herramientas para el 
monitoreo de los efectos en las condiciones de salud de la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos que incorporan vapores de solventes orgánicos y plomo.  Dichas 
pruebas son: Nitrógeno ureico en sangre (BUN), Creatinina en sangre, Depuración de la 
creatinina, Creatinina en orina 176 , además del uroanálisis de rutina con exámen 
microscópico. 
 
4.3.3.3.2 Sustancias hepatotóxicas 
 
De acuerdo con Harrison177 el hígado es el órgano blanco de muchas sustancias químicas 
laborales y ambientales y juega un rol principal en la desintoxicación  y eliminación de 
numerosas sustancias que pueden ingresar al cuerpo a través de numerosas 
exposiciones ocupacionales y ambientales178. Con excepción de algunos químicos que 
producen lesiones específicas, el daño hepático como consecuencia de exposición 
industrial no difiere por datos clínicos o morfológicos del daño producido por drogas179.  
Por tanto puede ser difícil diferenciar las causas laborales de las no laborales por pruebas 
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de detección.  Por otra parte, la enfermedad hepática laboral puede ser de importancia 
secundaria respecto al daño que sufren otros órganos o quizá solo ocurra con dosis altas 
después de la exposición o ingestión accidental.  Mientras la intoxicación hepática aguda 
se presenta, la preocupación por la intoxicación hepática crónica secundaria a exposición 
prolongada a dosis bajas de tóxicos va en aumento.180 
Las manifestaciones clínicas de las enfermedades ocupacionales del hígado pueden ser 
agrupadas en dos categorías: lesiones agudas/subagudas y crónicas.  Las lesiones 
agudas son precedidas de exposiciones masivas a una sustancia o de exposiciones 
repetidas a sustancias hepatotóxicas después de días, incluso meses, usualmente 
después de la inhalación de vapores tóxicos o humos o después de la ingestión y 
ocasionalmente después de una exposición prolongada por la vía dérmica.  Usualmente 
tienen una presentación no específica y pueden ser difíciles de identificar. Los hallazgos 
del examen físico pueden incluir náuseas leves, vómito, ictericia y signos de falla hepática 
incluyendo niveles de transaminasa incrementados.181 
La necrosis hepática subaguda después de una exposición ocupacional repetida a dosis 
relativamente bajas de sustancias hepatotóxicas es rara.  Los síntomas pueden no 
aparecer después de semanas o meses de exposición y pueden resultar en recuperación 
completa del trabajador al cesar la exposición o falla fulminante del hígado tras continuar 
la exposición. Clínicamente, los pacientes tienen los síntomas clásicos de una 
enfermedad hepática. 
Existen diferentes formas de enfermedades crónicas del hígado descritas  después de 
exposiciones prolongadas a sustancias hepatotóxicas. Las manifestaciones clínicas son 
usualmente insidiosas, progresivas lentamente a través del tiempo y con frecuencia es 
diagnosticada la enfermedad hasta el momento en que se encuentra en su etapa final. 
La prueba de elección para la vigilancia ordinaria de esta población son las 
transaminasas, incluyendo también las pruebas de función hepática182: albúmina, Alfa-1 
antitripsina, Fosfatasa alcalina (FA), Alanina transaminasa (ALT), Aspartato 
aminotransferasa (AST), Gamma-glutamil transpeptidasa (GGT), Tiempo de protrombina, 
Bilirrubina en suero, Bilirrubina en orina. 
 
4.3.3.3.3 Sustancias neurotóxicas y depresoras del sistema nervioso central 
                                                   
180
 PEREZ,  Alberto., et al. Daño hepático en trabajadores expuestos a hidrocarburos. En: Gastroenterología y Hepatología, 
Volume 29, Issue 6, (June, 2006); 334-337. 
181
 JERROLD B, et al. Occupational liver disease. En: Disease-a-Month, Volume 46, Issue 4, (April, 2000); 295-310. 
182
 ESTADOS UNIDOS. BIBLIOTECA NACIONAL DE MEDICINA DE EE.UU. NIH Institutos Nacionales de Salud. Pruebas 
de función hepática. En: MedlinePlus. [en línea] [consultado 10 septiembre 2011]. Disponible en < 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003436.htm> 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
107 
 
El sistema nervioso es vulnerable a una gran variedad de agresiones de toxinas 
ambientales o laborales. Pese a contar con barreras de permeabilidad selectivas que 
separan a la circulación sistémica del cerebro de la de los nervios periféricos, algunos 
metales, gases, solventes y otros químicos logran penetrar lo suficiente como para 
producir efectos nocivos. Aunque los efectos neurotóxicos posteriores a la exposición a 
compuestos orgánicos volátiles (VOCs) están documentados, las causas de las 
diferencias en la susceptibilidad a la exposición a contaminantes químicos entre diferentes 
individuos aún son desconocidas.183 
El diagnóstico confiable  de alteración neurotóxica  se puede hacer sólo después de haber 
documentado lo siguiente: 
1. Exposición a una sustancia tóxica suficientemente intensa o prolongada. 
2. Un síndrome neurológico apropiado basado en el conocimiento de la toxina 
causante 
3. Evolución de los signos y síntomas en un tiempo compatible 
4. Exclusión de otros trastornos neurológicos que pudieran explicar un síndrome 
similar. 
Es fundamental realizar un interrogatorio detallado de la naturaleza, duración e intensidad 
de la exposición en cada evaluación, seguido de la caracterización detallada de las 
molestias neurológicas.  Con frecuencia los trabajadores refieren descripciones como 
debilidad, mareo, olvidos, dolor y entumecimiento.  En general la exposición a agentes 
químicos neurotóxicos  produce una respuesta estereotipada del sistema nervioso y se 
pueden encontrar diferentes niveles de acción representados en184:  
1. Efectos generales: pérdida de apetito, cefalea, somnolencia, sed.  
2. Efectos sensitivos: deterioro de la visión de colores, elevación del umbral auditivo-
olfativo, tinnitus, alteraciones del equilibrio, vértigo, trastornos del dolor y tacto, 
disestesias y amento de la sensibilidad al frío.  
3. Efectos motores: debilidad, paresias, temblores, falta de coordinación, alteración 
en los reflejos, convulsiones.  
4. Efectos cognitivos: dificultad para concentrarse, fatiga, alteraciones en la memoria, 
confusión, lentitud mental, trastornos del aprendizaje y del lenguaje, delirio, 
alucinaciones. 185 
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5. Efectos del estado de ánimo y de la personalidad: irritabilidad, ansiedad, 
depresión, trastornos del sueño, pérdida de la actividad sexual.186 
La GATISO para trabajadores expuestos a Benceno y sus derivados dentro de sus 
recomendaciones para la vigilancia de la salud de los trabajadores  a riesgo de desarrollar 
neurotoxicidad central y periférica y expuestos a los agentes benceno, tolueno, xileno y 
etilbenceno incluye187: 
1. Evaluación médica con examen neurológico general que contemple y explore: 
a. Historia de trabajos previos al ingreso y descripción de las tareas 
b. Listado de sustancias en los ambientes laborales 
c. Actividades extralaborales que realice simultáneamente como pintura, 
cerámica, conducción de vehículos por largas jornadas, y todas aquellas en 
donde se demuestre el contacto con disolventes y/o metales pesados. 
d. Uso de elementos de protección individual 
e. Síntomas que haya presentado el trabajador con respecto a sus 
exposiciones y características. 
f. Verificación al examen físico de la integridad de la piel y el sistema 
respiratorio. 
2. Pruebas de laboratorio: Indicadores Biológicos de Exposición (BEIs) 
3. Aplicación de test de síntomas neurotóxicos (Cuestionario Q16) 
4. Baterías neurocomportamentales o evaluaciones de dominio funcional (Batería 
nuclear de pruebas neurológicas del comportamiento, Pruebas ATSDR, Pruebas 
EUROQUEST).188 
5. Pruebas de función auditiva (Audiometría tonal) 
6. Pruebas de discriminación de color (test Lanthony D-15 desaturado)189 
 
4.3.3.3.4 Sustancias irritantes,  sensibilizantes, alergizantes y con potencial 
asmogénico 
 
Malo y Chan-Yeung 190 consideran como agentes causantes del asma ocupacional el 
formaldehído y los di-isocianatos (TDI diisocianato de tolueno, MDI metilen difenil 
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diisocianato, hexametileno diisocianato, y prepolímeros de TDI y hexametilen diisocianato) 
y formaldehído presentes en las pinturas usadas en la industria automotriz como una de 
las principales fuentes de asma ocupacional191. 
La GATISO para Asma ocupacional192 recomienda incluir en el programa de vigilancia 
médica a todos los trabajadores expuestos a agentes reconocidos como asmogénicos y 
centrar los programas de vigilancia en la identificación oportuna de la sensibilización y los 
síntomas de asma ocupacional, con el fin de realizar el diagnóstico oportuno. Estos 
programas deben incluir: 
1. Historia clínica estandarizada con énfasis en los antecedentes ocupacionales 
2. Cuestionarios de síntomas respiratorios estandarizados 
3. Examen físico con énfasis en sistema respiratorio 
4. Espirometría con criterio de calidad de la ATS  
Dicha guía sugiere realizar un proceso de vigilancia escalonada iniciando con la 
aplicación de cuestionarios, seguida por la espirometría. 
Brooks193 considera que un programa de vigilancia del asma ocupacional debe incluir 
exámenes médicos previos al empleo y periódicos así como el monitoreo inmunológico y 
la realización de espirometrías periódicas, la información a los trabajadores de los peligros 
de las sustancias asmogénicas en el lugar de trabajo y el entrenamiento apropiado en 
prácticas de trabajo seguras. 
Para los trabajadores con diagnóstico de rinitis, rinoconjuntivitis o que tengan un 
diagnóstico previo de asma y se encuentren expuestos a agentes asmogénicos debe 
realizárseles una vigilancia más estrecha194 en cuya caso la mejor opción preventiva es la 
cesación completa de la exposición.195 
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4.3.3.3.5 Sustancias generadoras de dermatitis 
 
Como factores de riesgo para el desarrollo de dermatitis de contacto ocupacional se 
encuentran la exposición a irritantes de la piel y alérgenos en el lugar de trabajo. Así 
mismo, se han considerado el tiempo de permanencia en el trabajo, la edad y el 
género.196 
De acuerdo con la Guía de atención integral de salud ocupacional basada en la evidencia 
para dermatitis de contacto ocupacional 197  todos los trabajadores que se encuentren 
laborando en las empresas y en las actividades económicas que han sido relacionadas 
con el riesgo de desarrollar dermatitis de contacto ocupacional deben ser incluidos en un 
programa de vigilancia médica. Este contribuye a la detección precoz y a disminuir las 
complicaciones y las secuelas de dicha patología. 
En cuanto a la vigilancia médica de los trabajadores a riesgo la guía recomienda: 
1. Evaluación para la identificación temprana de de la sensibilización y síntomas 
(ardor y prurito) de dermatitis de contacto ocupacional.198 
2. Examen médico exhaustivo con énfasis en piel a fin de buscar la presencia de 
alguna fisura interdigital como signo centinela de daño en la piel, engrosamiento o 
cambios en la coloración.199 
3. Examen físico con datos sobre las características clínicas de las lesiones 
dermatológicas: lesiones elementales, forma, dimensiones, bordes, contornos, 
superficie, sensibilidad entre otros. 
4. Cuestionarios de síntomas dermatológicos.200 
Las evaluaciones pre-empleo deben usarse para establecer la línea de base para las 
evaluaciones periódicas de la salud y los seguimientos periódicos por lo menos: 
1. Cada seis meses durante los dos primeros años. 
2. Cada año a partir del tercer año. 
                                                   
196
 NICHOLSON, Paul. Occupational contact dermatitis: Known knowns and known unknowns. En: Clinics in Dermatology 29 
(2011); 325 – 330. 
197
 COLOMBIA.  MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Guía de atención integral basada en la evidencia para 
dermatitis de contacto ocupacional. Bogotá, D.C. Ministerio de la Protección Social, 2008. Página 84 
198
 BELSITO, Donald. Occupational contact dermatitis: Etiology, prevalence, and resultant impairment/disability. En: Journal 
of the American Academy of Dermatology, Volume 53, Issue 2, (August, 2005); 303-313. 
199
 RAYSON-PEYRON N. Le diagnostic des eczémas professionnels occupational dermatitis diagnosis. En: Revue franÇaise 
d’ allergologie et d’ immunologie clinique. 46 (2006) S45-S50 
200
 HEBISCH, Ralph y AUFFARTH, Jürgen. Dermal exposure: How to get information. En: Applied Occupational and 
Environmental Hygiene. 16:2 (2001); 169-173 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
111 
4.3.3.3.6 Sustancias con potencial neumoconiótico 
 
La Guía de atención integral basada en la evidencia para neumoconiosis201 recomienda 
incluir en la población objeto del programa de vigilancia a todos aquellos trabajadores que 
vayan a desarrollar su actividad en ambientes donde exista riesgo de neumoconiosis sin 
importar el nivel de exposición y recomienda incluir a trabajadores que se han encontrado 
expuestos y que ya no lo estén, por razones tales como cambios de ocupación, retiro 
voluntario o pensión. 
En relación con los procedimientos para la vigilancia recomienda el siguiente esquema: 
1. Evaluación pre-ocupacional 
a. Historia médica y ocupacional detallada (que contemple una lista de todos 
los oficios desempeñados considerando los del presente empleo, una 
descripción de todas las tareas y de las exposiciones potenciales y una 
descripción de todos los elementos de protección personal que ha 
utilizado). 
b. Examen físico con énfasis en el sistema respiratorio. 
c. Cuestionario de síntomas respiratorios estandarizados. 
d. Radiografía de tórax según criterio de la OIT para la toma y la 
interpretación. 
e. Espirometría según los parámetros de la ATS 
f. Para los trabajadores expuestos a sílice, prueba de tuberculina. 
2. Valoraciones periódicas 
a. Para trabajadores expuestos a sílice evaluación al primer año de 
exposición.  A partir del segundo año y hasta el décimo de exposición debe 
hacerse un seguimiento periódico cada tres años y después del décimo 
año, se hará cada dos años.  El contenido y los criterios de estos 
seguimientos deberán ser similares a los de la evaluación inicial. 
b. Evaluación final cuando el trabajador se retira del sitio de trabajo o de la 
exposición 
3. Valoraciones posteriores a la exposición: 
a. La periodicidad es definida de acuerdo con el criterio médico 
b. El contenido de la evaluación es: cuestionario de síntomas respiratorios, 
historia clínica completa en donde se explore sobre los hábitos y las 
exposiciones ambientales, radiografía de tórax y espirometría deberán ser 
determinados por el médico. 
                                                   
201
 COLOMBIA.  MINISTERIO DE LA PROTECCIÓN SOCIAL. Guía de atención integral basada en la evidencia para 
Neumoconiosis (silicosis, neumoconiosis del minero de carbón y asbestosis). Bogotá, D.C. Ministerio de la Protección 
Social, 2007. Página 74 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
112 
Adicionalmente deben incluirse medidas antitabáquicas en los programas debido a la 
evidencia del desarrollo de EPOC en los trabajadores expuestos y al efecto sinérgico para 
las otras patologías. 
 
4.3.3.3.7 Sustancias con efectos hematológicos 
 
En los procesos de pintura del sector automotor existen tóxicos hematológicos tales como 
el Plomo y el Benceno.  La exposición ocupacional a estos tóxicos puede afectar la 
supervivencia de los eritrocitos, el metabolismo, su formación, morfología y función o la 
coagulación. 202  
De acuerdo con las guías para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos al 
benceno establecidas por OSHA203, las principales rutas de entrada del Benceno son la 
inhalación y el contacto con la vía dérmica. La absorción sistémica puede causar 
depresión del sistema hematopoyético, pancitopenia, anemia aplásica y leucemia. 
El sistema hematopoyético es el blanco principal de los efectos tóxicos del benceno.  
Estos se manifiestan en alteraciones de los niveles de los elementos que componen la 
sangre periférica y se desarrollan bajo exposiciones a concentraciones ambientales de 
benceno inferiores a aquellas que puedan causar irritación de las mucosas o efectos 
sensoriales desagradables.  Según OSHA los primeros signos y síntomas de morbilidad 
relacionada con la exposición ocupacional al benceno son variados y no suelen ser 
fácilmente identificables.  Las quejas subjetivas de los trabajadores de dolor de cabeza, 
mareo, pérdida del apetito pueden anteceder o preceder los signos clínicos, pulso rápido, 
presión arterial baja, apariencia física de anemia, dificultad para respirar y cansancio 
excesivo, sangrado por la nariz y encías, membranas mucosas y desarrollo de manchas 
purpúreas (pequeños hematomas) pueden presentarse cuando la enfermedad 
progresa.204  
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La médula ósea puede tener apariencia normal, anemia aplásica o hiperplasia y puede no 
estar correlacionada en todas las situaciones con los tejidos que conforman la sangre 
periférica.  Debido a las diferentes variaciones en la susceptibilidad individual no hay un 
“cuadro típico” de sangre cuando hay exposición ocupacional al benceno.  El inicio de los 
efectos de una exposición prolongada puede retrasarse meses o incluso años después de 
que la exposición ha finalizado.  Por tal razón se debe identificar y correlacionar dicha 
exposición en la historia ocupacional. 
El programa de vigilancia médica debe ser diseñado para observar sobre una base 
regular los índices sanguíneos para la identificación temprana de signos de efectos en la 
salud derivados de la exposición.  En él se incluyen a todos los trabajadores que están 
expuestos a concentraciones ambientales de benceno o plomo205 cercanas o por encima 
del nivel de acción al menos durante 30 días al año y trabajadores expuestos a niveles de 
concentración ambiental por encima del VLP 10 o más días al año y trabajadores. Para 
ello se contemplan las siguientes valoraciones206: 
1. Al inicio de la exposición: 
a. Examen médico con historia ocupacional detallada que incluya: historial 
previo de exposición a benceno u otras toxinas con efectos hematológicos, 
historia personal y familiar de discrasias sanguíneas incluyendo 
neoplasmas, historia de patología renal y hepática, medicamentos 
habituales, exposición previa a radiación ionizante, exposición a toxinas 
que afectan la médula por fuera de la situación laboral actual. 
b. Pruebas de laboratorio: conteo sanguíneo completo, conteo cuantitativo de 
trombocitos, hematocrito, hemoglobina, conteo de eritrocitos, índices de 
eritrocitos 
2. Evaluaciones periódicas: 
a. Historia breve en donde se identifiquen cambios en la exposición 
ocupacional, exposiciones nuevas a toxinas que afectan la médula, 
cambios en el uso de medicamentos y aparición de síntomas relacionados 
con trastornos de la sangre. 
b. Pruebas de laboratorio descritas como parte de los exámenes iniciales. 
3. Evaluaciones derivadas de situaciones de emergencia (derrames, vertimientos, 
fugas, salpicaduras accidentales entre otras): si un trabajador es expuesto en una 
situación de emergencia se debe realizar una prueba de fenoles en orina dentro de 
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las 72 horas siguientes a la exposición.  Si el resultado de dicha prueba es inferior 
a 75 mg Fenol/L orina no es necesario realizar pruebas complementarias.  Si el 
resultado es mayor, se deben realizar pruebas de laboratorio que incluyan: conteo 
sanguíneo completo, conteo cuantitativo de trombocitos, hematocrito, 
hemoglobina, conteo de eritrocitos, índices de eritrocitos a intervalos mensuales y 
por espacio de tres meses. 
Si alguno de los exámenes médicos o de laboratorio realizados indican situaciones de 
anormalidad, el médico ocupacional deberá solicitar exámenes complementarios 
pertinentes y realizar las remisiones a las especialidades médicas que considere 
necesarias. 
 
4.3.3.3.8 Sustancias con potencial de afectación de los sistemas reproductivos 
 
La incidencia de desenlaces reproductivos adversos es de preocupación fundamental 
para los individuos y sus familias. Lo anterior se confirma si los individuos perciben estar 
viviendo o trabajando en áreas con posible exposición  a ambientes riesgosos sobre los 
cuales tiene muy poco o ningún control.207 
Las sustancias o agentes que afectan la salud reproductiva de hombres y mujeres o la 
capacidad de las parejas de tener hijos sanos son llamados peligros reproductivos los 
cuáles pueden causar uno o más efectos en la salud dependiendo de cuando un hombre 
o una mujer son expuestos. 
 
Efectos sobre la reproducción femenina 
 
Los efectos potenciales de la exposición ocupacional a contaminantes químicos sobre la 
reproducción femenina involucran los siguientes problemas:208,209 
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1. Desenlaces en la reproducción 
a. Efectos sobre el ciclo menstrual: duración del ciclo < 24 ó > 34 días, 
características del sangrado, dolor, anovulación, fase folicular larga o fase 
lútea corta. 
b. Infertilidad o subfertilidad: no concepción en 12 meses de coito no 
protegido o diagnóstico específico ó tiempo hasta la concepción en 
días/meses de coito no protegido. 
c. Edad en la menopausia 
d. Edad en la pubertad: edad a la menarquia, desarrollo de las glándulas 
mamarias o del vello púbico 
2. Desenlaces en el desarrollo 
a. Abortos involuntarios: pérdida fetal hacia las 20 semanas ó pérdida 
temprana hacia las 6 a 8 semanas. 
b. Mortinatos 
c. Defectos de nacimiento/abnormalidades congénitas 
d. Bajo peso al nacer y nacimientos pre-término 
e. Desórdenes del desarrollo 
f. Cáncer en la infancia 
La evaluación médica de la paciente con una posible exposición a un riesgo para la 
reproducción sigue los componentes tradicionales de la historia clínica 210 : entrevista, 
examen físico y pruebas de laboratorio. La entrevista de la paciente debe incluir las 
siguientes áreas: datos demográficos, antecedentes médicos, hábitos de estilo de vida y 
antecedentes de la reproducción (función menstrual, cirugías pélvicas o procedimientos 
ginecológicos previos, embarazos y desenlaces de los nacimientos, enfermedades de 
transmisión sexual, métodos de anticoncepción y antecedentes familiares), antecedentes 
laborales y labores y exposiciones actuales en el ambiente. En el examen físico se debe 
evaluar la integridad física con énfasis en el aparato genital y descartar cualquier masa 
extraña o anormalidad estructural.  Las pruebas de laboratorio  deben incluir el perfil 
hormonal para evaluar la pérdida fetal potencial, función ovárica y función de la hipófisis. 
 
Efectos sobre la reproducción masculina 
 
Al estudiar los efectos tóxicos para la reproducción masculina, el objetivo final es proteger 
la salud reproductora tanto de los varones como de sus descendientes, lo que es de 
importancia fundamental para la salud de las futuras generaciones. Varios de los efectos 
                                                   
210
 WINDHAM, Gayle y OSORIO Ana María. Toxicología de la reproducción femenina. En: LADOU, Joseph. Diagnóstico y 
Tratamiento en Medicina Laboral y Ambiental.  4 Edición. México: El Manual Moderno, 2006. Pág. 425 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
116 
adversos sobre la reproducción se presentan por exposición del varón a agentes químicos 
y físicos.211 Estos efectos pueden ser212: 
1. Infertilidad 
2. Disfunción sexual masculina 
3. Disfunción eréctil o problemas eyaculatorios 
4. Anormalidades del semen: 
a. Azoospermia 
b. Oligospermia 
c. Teratospermia 
d. Astenospermia 
5. Desenlaces anormales del nacimiento: 
a. Aborto espontáneo 
b. Mortinatos 
c. Muerte infantil 
d. Defectos congénitos 
e. Prematurez 
f. Bajo peso al nacer 
La evaluación médica de un trabajador con un posible riesgo sobre la reproducción 
masculina sigue los componentes tradicionales de la historia clínica213: 
1. Antecedentes médicos: datos socio demográficos, antecedentes médicos 
generales (padecimientos febriles, traumatismos, infecciones y anormalidades 
estructurales del aparato genitourinario), hábitos (uso de baño sauna y en tina), 
historia laboral y antecedentes reproductores (problemas de infertilidad previos y 
desenlaces de embarazos y nacimientos de cada pareja sexual). 
2. Examen físico: centrado en la integridad física del aparato genital para descartar 
cualquier masa extraña o anormalidad y la presencia de las características 
sexuales secundarias. Este examen debe incluir la evaluación del tamaño 
testicular, dolor en la próstata y cualquier anormalidad estructural. 
3. Perfiles hormonales: función hipofisiaria y testosterona. 
4. Análisis del semen 
Stijkel y VanDijk214 plantean como primer paso para el control de los riesgos para la 
reproducción el establecimiento de una política en salud ocupacional que combine 
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seguridad y tratamiento igual independientemente del sexo del trabajador.  Así seguridad 
significa la prevención de los daños a la salud teniendo en cuenta los conocimientos 
actuales.  Por otra parte el tratamiento similar no significa exactamente igualdad en el 
trato puesto que esto ignoraría las diferencias biológicas entre hombres y mujeres. Así, 
tratamiento similar significa el establecimiento de políticas específicas para cada sexo con 
estándares construidos bajos los mismos preceptos. 
 
4.3.3.4 Monitoreo biológico de la exposición 
 
En cuanto al monitoreo biológico de la exposición, esta fue diseñado teniendo en cuenta 
el listado de componentes de cada uno de los productos empleados, en las diferentes 
actividades del proceso, los cuales deben ser previamente identificados en la 
caracterización de los factores de riesgo del lugar de trabajo y en la forma en cómo están 
organizadas las labores para determinar el perfil de pruebas específico a cada trabajador 
y tomando la disponibilidad de biomarcadores tanto de exposición como de efecto 
encontrados en la lista de Índices de Exposición Biológica (BEIs por su sigla en Inglés) de 
la ACGIH215 y BIOTOX216.  (Ver Anexo G. Biomarcadores identificados para el proceso de 
vigilancia de la exposición).  
 
4.4 Sistema para la recolección y análisis de la información de 
vigilancia de la exposición 
 
La recolección de la información necesaria para la implementación de los criterios para la 
vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos se soporta en dos sub 
etapas: Identificación de los factores de riesgo en el trabajo y evaluación de las 
condiciones de salud individual en donde los resultados de cada una de estas se 
convierten en registros para el sistema.  Esta información es recolectada a través de la 
ejecución de inspecciones de seguridad, entrevistas con los trabajadores, mediciones 
ambientales, valoraciones médicas ocupacionales entre otros.  Para ello fueron creados 
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diagramas de flujo que esquematizan las interacciones entre los diferentes componentes 
y etapas del sistema de vigilancia. 
Las diferentes experiencias internacionales en el desarrollo de bases de datos para la 
recopilación de información de la exposición ocupacional se han centrado en la creación 
de herramientas enfocadas en el registro de la exposición a contaminantes químicos en el 
ambiente de trabajo o de los efectos en las condiciones de salud de una determinada 
población laboral.  Por ello fue necesario diseñar y elaborar una herramienta propia que 
se acopla con el modelo metodológico y conceptual de vigilancia descrito en la sección 
4.3.1 Modelo para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos y 
que articula los diferentes componentes y etapas de la vigilancia aplicando la metodología 
para el diseño de bases de datos relacionales conocida como diagrama entidad-relación. 
La herramienta informática diseñada y elaborada para la administración de la información, 
se ha denominado SIVI-QUIM®, abreviatura de sistema para la vigilancia de la exposición 
ocupacional a contaminantes químicos, esto con fines de protección de la propiedad 
intelectual y de derechos de autor, enmarcados en el Acuerdo 035 de 2003217 del acta 08 
del 3 de diciembre del Consejo Académico y en el Acuerdo 007 de 2008218 del Consejo 
Superior Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.  
El diseño de un sistema que permite la interrelación de los tres grandes componentes de 
la vigilancia de la exposición ocupacional representa una serie de ventajas relacionadas 
con: 
1. Integralidad en el abordaje tanto de la evaluación de la exposición ocupacional 
como de los efectos en la salud relacionados con dicha exposición, toda vez que el 
sistema articula la información de los componentes químicos, su concentración en 
el ambiente de trabajo y los signos y síntomas de exposición asociados a cada 
uno de éstos. 
 
2. Agilidad en el monitoreo de las condiciones de salud de la población trabajadora 
expuesta, teniendo en cuenta que el sistema de alertas diseñado permite 
identificar tempranamente puestos de trabajo cuya concentración ambiental 
bordea o sobrepasa el nivel de acción y las condiciones de funcionamiento de los 
controles a la exposición ocupacional.  De este modo es posible detectar cambios 
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[consultado 19 diciembre 2011]. Disponible en < http://www.unal.edu.co/secretaria/normas/csu/2008/A0007_08S.pdf> 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
119 
en la población a riesgo antes de que se presenten novedades y/o reporte de 
signos y síntomas de exposición por parte de los trabajadores. 
 
3. Vigilancia de la exposición ocupacional por dos vías: la evaluación cuantitativa de 
la concentración de un determinado contaminante químico en el ambiente de 
trabajo y el monitoreo biológico de la exposición. 
 
4. Creación de un registro seriado e histórico tanto de evaluación de las condiciones 
ambientales como de las condiciones de salud de la población trabajadora 
expuesta que permite el establecimiento de una posible relación de asociación 
entre síntomas, enfermedad, exposición. 
 
5. Cumplimiento de los requisitos legales pertinentes, asociados al desarrollo de 
programas de medicina del trabajo, evaluación de las condiciones ambientales en 
el trabajo, almacenamiento, rotulado, identificación, transporte y utilización de 
mercancías peligrosas. Dicho cumplimiento, está soportado en dos elementos: el 
diseño del sistema basado en criterios tomados de la evidencia científica 
disponible y los registros asociados una vez implementado el sistema. 
 
6. Análisis oportuno de la información de exposición toda vez que el sistema permite 
la generación de indicadores de morbilidad sentida, prevalencia e incidencia de 
síntomas que complementados con el sistema de alertas posibilitan la toma de 
decisiones de intervención tanto en las condiciones del ambiente de trabajo, como 
en los procedimientos relacionados con el trabajador.  
SIVI-QUIM® fue creado tomando como referencia los trabajos de Van Dyke y 
colaboradores219  y Ritchie y Cherrie220  en los cuáles se definió como parámetros de 
diseño los siguientes elementos: 
1. Implementar una base de datos relacional, apropiada que permita la consolidación 
de la información de la vigilancia de la exposición. 
2. Proveer un método fácil y rápido para el ingreso y obtención de información. 
3. Incorporar evaluaciones y datos complejos, recolectados en diferentes momentos 
con el mismo método de ingreso. 
4. Desarrollar estándares para la recolección y procesamiento de la información. 
                                                   
219
 VAN DYKE Michael V, LAMONTAGNE Anthony D., MARTYNY John, RUTTENBER James. Development of an Exposure 
Database and Surveillance system for use by Practicing OSH Professionals. En: Applied Occupational and Environmental 
Hygiene. 16:2 (2001); 135 – 143. 
220
 RITCHIE, Peter y CHERRIE, John. The development of a prototype database for the voluntary reporting of occupational 
Exposure data on chemicals. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2001); 295-299. 
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Para ello se definió una serie de datos mínimos a incluir seleccionados con base en la 
información de las bases de datos de seguimiento a la exposición de los trabajos 
desarrollados por Scarselli y colaboradores 221 ,  Vincent y Jeandel 222 , Van Dyke y 
colaboradores223 y Ritchie y Cherrie224, los cuales fueron recopilados en la tabla 7. 
Tabla 9. Datos de Exposición para el diseño y Estructuración de la Base de datos 
SIVI-QUIM® 
Categoría de Información Datos requeridos 
Información del empleador 
 Nombre 
 Dirección 
 Teléfonos 
 Clasificación de la Actividad Industrial 
Información del proceso y los 
productos químicos 
 Nombre completo 
 Fabricante 
 Proveedor 
 Lista de componentes 
 Número CAS de los componentes 
 Cantidades empleadas 
 Formas de uso 
Información del muestreo 
 Fecha de muestreo 
 Sustancia evaluada 
 Método analítico 
Resultados de la evaluación de la 
exposición 
 Concentración encontrada para cada uno de los 
componentes 
 Concentración total para la mezcla 
 Estrategia de muestreo 
 Tipo de muestra 
 Unidades de medida 
Información de los Trabajadores 
 Información sociodemográfica 
 Antecedentes ocupacionales 
 Empleos previos 
 Valoraciones médicas ocupacionales previas 
Monitoreo biológico de la exposición 
 Nombre del biomarcador 
 Valor de referencia  
 Momento de toma 
 Resultados del exámen 
Controles a la exposición 
ocupacional 
 Identificación de equipos asociados al proceso 
 Nombre de los equipos 
 Estado de funcionamiento de los equipos 
Resultados del monitoreo de las 
condiciones de salud 
 Historia clínica ocupacional 
 Registro de accidentes de trabajo 
 Registro de enfermedades profesionales 
Fuente: Elaboración propia 
                                                   
221
 SCARSELLI, Alberto. MONTARULI Consiglia y MARINACCIO Alessandro. The italian system on occupational exposure 
to carcinogens (SIREP): Structure, Contents and future perspectives. En: Annals of Occupational Hygiene. Vol 51 No 5 
(2007); 471-478 
222
 VINCENT, Raymond y JEANDEL, Briggitte. COLCHIC-Occupational Exposure to chemical agents database: current 
content and development perspectives. En: Applied Occupational and Environmental Hygiene. 16:2 (2010); 115-121 
223
 Op. Cit. 140 
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Los datos clave seleccionados fueron agrupados para crear los diferentes objetos de la 
base de datos, se definieron atributos para cada uno de ellos y se relacionaron con los  
componentes del sistema de vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes 
químicos.  Dichos atributos corresponden con los criterios de vigilancia y las variables 
objeto de medición asociadas.  Una vez elaborado el diagrama entidad-relación se 
crearon las diferentes tablas de datos que estructuraron el sistema y se utilizó el software 
MySQL para crear los almacenes de datos y la arquitectura de la base de datos.  En 
relación con el ingreso de la información al sistema, se crearon una serie de formularios 
desarrollados utilizando la plataforma de software libre Java.   
Con base en la información requerida por el sistema de vigilancia de la exposición 
ocupacional y bajo la metodología para el diseño de bases de datos relacionales se 
plantea la estructura para SIVI-QUIM® de la siguiente forma: 
Figura 12.  Estructura del sistema de información SIVIQUIM 
 
Fuente: elaboración propia 
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Con base en la estructura planteada en  la figura 12 en el diseño de SIVI-QUIM® cada 
uno de los cuadros en el diagrama corresponde a una tabla que incluye los diferentes 
campos para la recolección de los datos y que está relacionada con diferentes objetos 
tanto en los procesos de vigilancia de las condiciones de salud como del ambiente de 
trabajo.  Dichas relaciones están representadas por líneas que unen tales objetos.  Las 
relaciones están determinadas por dos aspectos: 1. El modelo de vigilancia de la 
exposición definido y 2. Los diagramas de flujo de los diferentes procesos de vigilancia.   
A través de la aplicación de diferentes pruebas de escritorio se validó la consistencia de 
las relaciones definidas para cada uno de los objetos, el cumplimiento de las reglas de 
decisión de los diagramas de flujo y la integridad de la entrada de datos. 
Teniendo en cuenta los diferentes actores involucrados en el sistema de vigilancia, SIVI-
QUIM® plantea unos roles asociados a la interacción con las diferentes interfases en 
función del tipo de actividad realizada (vigilancia del ambiente de trabajo o de las 
condiciones de salud). 
Figura 13. Roles definidos para la Interacción con SIVI-QUIM® 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
 
El núcleo de SIVI-QUIM® está en la información asociada al trabajador, su empleo 
actual y las características del proceso en el cuál se desempeña y a partir de éstos, las 
diferentes interrelaciones con los demás objetos.  De este modo el usuario encargado de 
la vigilancia, puede crear un trabajador en el sistema y asociar mediante una serie de 
formularios su información socio demográfica, antecedentes ocupacionales, empleo actual 
y los procesos de trabajo asociados al empleo. 
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Figura 14.  Información asociada al trabajador 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
La creación de los procesos de trabajo está en función de las áreas en donde éstos se 
desarrollan y permite también la adición de los equipos empleados para la ejecución de 
las diferentes tareas asociadas a una ocupación específica así como los diferentes 
residuos de productos químicos generados como parte del proceso. 
Figura 15. Creación de áreas y procesos de trabajo 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
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Con cada proceso de trabajo hay unas sustancias químicas asociadas, las cuales a su 
vez cuentan con diferentes componentes con información relacionada con el número CAS 
de identificación y datos básicos del componente: sinónimos químicos, método de 
muestreo, material de recolección, técnica de análisis y las diferentes categorías de 
valores límites permisibles. 
Figura 16. Creación de productos químicos asociados a un proceso de trabajo 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
Para los componentes que cuentan con un Biomarcador asociado, el sistema ofrece la 
posibilidad de crearlo, incluyendo los valores de referencia, el momento de toma y la 
escala de referencia para la comparación de los resultados.  La vigilancia de los efectos 
en la salud derivados de la exposición ocupacional a dichos componentes se vincula 
desde la creación de de éstos con protocolos de vigilancia previamente establecidos en 
los cuales se incluye el nombre, la población objeto, los objetivos de vigilancia y la lista de 
evaluaciones asociadas  
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Figura 17.  Biomarcadores y protocolos de vigilancia relacionados con un 
componente específico 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
Las evaluaciones médicas asociadas a un protocolo de vigilancia son descritas, 
vinculadas con un proceso de trabajo en donde el detalle de la ejecución de la evaluación 
puede consultarse a través de un archivo previamente cargado al sistema. 
Figura 18.  Descripción de las evaluaciones complementarias para la vigilancia de la 
salud 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
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En SIVI-QUIM® la vigilancia de las condiciones de salud cuenta con un módulo al cuál se 
accede desde la información de un trabajador.  A través de diferentes formularios, el 
usuario puede crear un registro en la Historia clínica ocupacional, especificando la 
causa de la evaluación y una vez concluida la generación de un documento de aceptación 
en donde el trabajador y el médico validan el examen con su firma. 
Figura 19. Creación de una historia clínica ocupacional 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
El detalle de dicha evaluación es creado en SIVI-QUIM® mediante el módulo de 
evaluaciones el cual incluye la información de: accidentes de trabajo, enfermedades 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
127 
profesionales, antecedentes personales, hábitos, resultados del examen físico, 
valoraciones médicas complementarias, monitoreo biológico de la exposición y la consulta 
de los protocolos de vigilancia relacionados con los efectos en la salud generados por las 
sustancias químicas asociadas al proceso de trabajo en donde se desenvuelve el 
trabajador. 
Figura 20.  Registro de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y 
antecedentes personales 
 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
Así mismo con cada evaluación realizada el sistema permite el registro de los hallazgos 
de los signos vitales, peso, talla, índice de masa corporal, lateralidad y la exploración y 
revisión de órganos y sistemas con las observaciones correspondientes. 
Figura 21.  Contenido del examen físico 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
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El registro del examen físico incluye también los antecedentes familiares, vacunación, 
resultados de la revisión por sistemas y el concepto de aptitud laboral. 
Figura 22. Registros y conceptos asociados al examen físico 
 
 
Fuente. SIVI-QUIM® 
Los resultados de valoraciones complementarias entre ellas, las derivadas del monitoreo 
biológico de la exposición pueden ser registrados por el sistema y comparadas con los 
valores de referencia cargados al momento de la creación del biomarcador asociado a un 
componente específico de un producto químico empleado en el proceso de trabajo. 
Figura 23.  Registro del resultado del monitoreo biológico de la exposición 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
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Los resultados de la vigilancia del ambiente de trabajo son registrados al sistema desde el 
módulo de Higiene Industrial y a través del Formulario de Evaluación de Componentes en 
donde es posible incluir información de la concentración TWA, límites de exposición de 
corto tiempo y valores techo encontrados. 
Figura 24.  Ingreso de información de la evaluación cuantitativa de la exposición 
ocupacional 
 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
El monitoreo a los controles de la exposición ocupacional permite al usuario el registro de 
novedades y la creación de alertas sobre equipos críticos para el funcionamiento del 
proceso dentro de parámetros que permitan concentraciones ambientales bajas que 
representen mínimo nivel de riesgo para la salud de los trabajadores. 
Figura 25.  Registro de novedades con equipos empleados en cada proceso 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
130 
En cuanto al análisis de información se definieron para el sistema cuatro criterios: 
1. Definición y reporte de casos.  Fue adoptada la metodología y sistema de registros 
propuestos por la OIT en el Código de Práctica para el Registro y notificación de 
accidentes y enfermedades profesionales225.  En esta metodología hay tres pasos 
consistentes de: 
a. Reporte: cada empleador debe establecer un sistema interno de reporte en 
donde el trabajador sin perjuicio de su condición y/o estabilidad laboral tenga la 
posibilidad de informar de inmediato a su jefe y/o supervisor cualquier situación 
que considere, puede ir en detrimento de sí mismo o cuando tenga una 
justificación razonable para creer que se presenta un peligro serio e inminente 
para su vida o su salud. Este sistema de reporte debe incluir accidentes de 
trabajo, casos sospechosos de enfermedad profesional, accidentes durante el 
desplazamiento, sucesos peligrosos e incidentes. 
Adicionalmente, dicho sistema debe incluir la identificación de una persona 
competente que reciba dicha información en nombre del empleador y defina e 
implemente un plan de acción apropiado y las medidas para asegurar la 
confidencialidad de los datos personales e historia médica en poder del 
empleador. 
b. Registro: el registro de accidentes de trabajo, casos sospechosos de 
enfermedad profesional, accidentes durante el desplazamiento, sucesos 
peligrosos e incidentes debe ser realizado por una persona competente que 
garantice su custodia y permanencia en el tiempo, la compensación económica 
a que tenga derecho el trabajador cuando haya lugar y el cumplimiento de ls 
regulaciones legales pertinentes.  Para ello el empleador debe suministrar 
información a los trabajadores acerca de las personas encargadas de recibir y 
registrar dicha información. 
 
c. La información incluida en estos registros debe ser: información completa del 
empleador, información completa del trabajador, descripción de la 
lesión/enfermedad, fecha de registro, fecha de lesión, fecha de notificación, 
descripción de la serie de eventos que llevaron a este desenlace, turno del 
trabajador, antigüedad, tiempo de experiencia en el cargo en donde se 
presenta el accidente/enfermedad, historial de exposición, elementos 
asociados a la operación que realiza el trabajador (máquinas, materiales, 
equipos, herramientas).  
                                                   
225
ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DEL TRABAJO OIT. Recording and notification of occupational accidents and 
diseases: an ILO code of practice. Geneva: International Labour Office, 1996. 96 p. 
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En cuanto a la definición de casos el diagrama de flujo del proceso de vigilancia incluye 
los requerimientos los pasos a seguir para determinar casos comprobados (diagnóstico de 
enfermedad profesional) o sospechosos (trabajadores con sintomatología identificada en 
la valoración y de los cuales se adelanta el proceso de relación entre exposición y posible 
enfermedad). 
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Figura 26. Diagrama de flujo de la vigilancia de las condiciones de salud de los 
trabajadores ocupacionalmente expuestos a contaminantes químicos 
 
Fuente: elaboración propia 
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2. Indicadores de morbilidad sentida.  Resultan del análisis de la evaluación de las 
condiciones de salud colectiva dentro del cual se lleva estadísticas acerca de los 
casos de trabajadores que han reportado signos y síntomas de exposición en relación 
con el total de trabajadores del proceso. 
Dichas estadísticas son manejadas en el sistema SIVIQUIM a través de la creación de de 
alertas que se hacen operativas en los siguientes casos: 
a. Valores de concentración ambiental por encima del nivel de acción. 
b. Resultados del monitoreo biológico de la exposición por encima de los valores 
de referencia del biomarcador. 
c. Hallazgos de signos y síntomas de exposición positivos durante las 
valoraciones médicas ocupacionales. 
d. Casos sospechosos de enfermedad profesional 
e. Casos de enfermedad de origen común que se puede ver significativamente 
agravada por la labor. 
 
Figura 27. Sistema de alertas para la vigilancia de la exposición ocupacional 
 
Fuente: SIVI-QUIM® 
3. Indicadores de morbilidad prevalente e incidencia síntomas de exposición y de 
enfermedad profesional: Consolidan la información de los casos confirmados de 
enfermedad profesional existentes y aquellos diagnosticados como resultado del 
proceso de vigilancia. 
4. Evaluación de la existencia de una posible relación de asociación entre 
síntomas / enfermedad / exposición.    Este procedimiento surge de la articulación 
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de los diagramas de flujo de las figuras 26. Vigilancia de las condiciones de salud y 
28. Vigilancia de las condiciones del ambiente de trabajo. 
 
Figura 28. Diagrama de flujo de la vigilancia de las condiciones del ambiente de 
trabajo 
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La intervención y respuesta contempla tres criterios:  
1. Intervención sobre el trabajador a través del diagnóstico y tratamiento, la 
rehabilitación, la reubicación/restricción laboral cuando se presentan casos 
sospechosos o confirmados y cuyo objetivo es evitar que dichos síntomas y/o 
enfermedades se exacerben a causa de no contar con una intervención oportuna. 
2. Evaluación cuantitativa de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
para determinar si existe posibilidad de establecer relaciones de asociación entre 
exposición y efectos en las condiciones de salud del trabajador. 
3. Activación de las estrategias de monitoreo a los controles de la exposición 
ocupacional. 
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5. DISCUSIÓN 
 
De acuerdo con los resultados de este estudio, se puede observar que al cuantificar la 
producción científica existente en materia de la vigilancia de la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos no se cuenta con un manual o compilación de los criterios 
técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia que permita una guía de consulta 
rápida para los profesionales tanto de la salud como de la higiene industrial.  Por lo tanto 
se hace necesaria la recopilación de la información proveniente de las diferentes áreas y 
disciplinas que aportan conocimiento a la salud y seguridad en el trabajo, para que desde 
una visión sistémica y holística se articulen la seguridad industrial, la medicina del trabajo 
y la higiene industrial y se pueda realizar el monitoreo de la exposición. Teniendo en 
cuenta la amplia variedad de productos químicos y las diferentes mezclas realizadas en 
los procesos industriales, la literatura científica y las fuentes institucionales muestran 
información relacionada con exposición y efectos en la salud para sustancias individuales, 
quedando un vacío en relación con los efectos sinérgicos derivados de estas mezclas a la 
hora de realizar la vigilancia de la exposición.   
Al establecer los criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos fue necesario identificar los requisitos y 
obligaciones legales pertinentes, toda vez que los límites entre las diferentes categorías 
de criterios no son claros y en muchos casos la emisión y adopción de una norma hace 
obligatorio el cumplimiento por la vía legal de un criterio técnico previamente establecido. 
Desde las metodologías desarrolladas en la higiene industrial es posible la evaluación de 
los contaminantes en función de la aditividad de los efectos, sin embargo este abordaje 
resulta insuficiente ante las diferentes situaciones de exposición que combinan múltiples 
sustancias, rutas de exposición y vías de ingreso. Por tal razón, el sistema plantea un 
abordaje desde la totalidad de los componentes  y sus efectos relacionados en la salud en 
cada trabajador ante la imposibilidad de determinar el aporte individual de una sustancia o 
de una mezcla determinada al desarrollo de un signo y/o síntoma específico. 
Los valores límites permisibles y los biomarcadores tanto de exposición como de efecto, 
están disponibles para un reducido grupo de sustancias frente a la totalidad empleada en 
el proceso industrial de pintura de automóviles y frente a la amplia disponibilidad de 
productos químicos en el mercado.  Dichos valores de referencia fueron establecidos por 
asociaciones e instituciones internacionales con base en los efectos observados de la 
sustancia de manera individual en situaciones de exposición diferentes a las abordadas 
en este trabajo y con una población trabajadora de referencia que cuenta con un entorno 
diferente al latinoamericano y al colombiano para el desarrollo y favorecimiento de su 
salud. Adicionalmente, los modelos de datos toxicológicos tomados como referencia para 
el establecimiento de los valores límites permisibles y biomarcadores, en su mayoría 
toman población masculina como referencia; así dichos valores no toman en cuenta las 
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diferencias biológicas entre hombres y mujeres a la hora de metabolizar las toxinas.  Esta 
situación crea retos y oportunidades de investigación en este campo. 
El subsistema para la vigilancia del ambiente de trabajo está diseñado en función de la 
evaluación de la exposición ocupacional a contaminantes químicos por la vía aérea.  Es 
necesario desarrollar e implementar nuevas metodologías de abordaje que permitan la 
determinación del aporte que representa el contacto con la vía dérmica a la totalidad de la 
exposición, entre otras posibilidades de ingreso del contaminante al organismo.  Esto 
facilitaría una mejor aproximación a la determinación de la totalidad de la dosis diaria en 
contacto con el trabajador y el desarrollo de mejores estrategias para el monitoreo  de 
signos y síntomas de exposición relacionados. 
El sistema para la vigilancia de la exposición a contaminantes químicos en los procesos 
de pintura del sector automotor contempla el monitoreo de signos y síntomas de 
exposición relacionados con los posibles efectos que producen en la salud del trabajador 
los diferentes componentes de los productos químicos empleados, en una situación de 
exposición en un entorno ocupacional.  Sin embargo, aunque los casos de trabajadores 
con patologías y sintomatología de origen común que se exacerban con la labor son 
detectados por el sistema, los límites entre éstos y los casos de patologías que se 
desarrollan en el trabajo no están claramente establecidos.  
En muchos casos el monitoreo de signos y síntomas de exposición no tiene una 
periodicidad establecida en la literatura consultada, condición que queda a criterio del 
profesional de la salud encargado de realizar la vigilancia.  Esta situación se constituye en 
un reto para la investigación en salud y seguridad en el trabajo toda vez que es necesario 
establecer los intervalos de observación sobre una base racionalmente concebida, valorar 
al trabajador cuando lo requiera y hacer un uso más eficiente de los recursos del sistema 
de vigilancia. 
Como herramienta para la identificación, valoración y control de los diferentes factores de 
riesgo, la Higiene Industrial juega un rol protagónico toda vez que sus abordajes permiten 
la anticipación de las situaciones de riesgo a través de la evaluación de diseños, 
instalaciones y productos químicos antes de su incorporación al proceso, la identificación 
y el reconocimiento de los diferentes factores de riesgo en el lugar de trabajo y su 
evaluación, todos estos previos a la toma de decisiones de control e intervención sobre 
las condiciones del ambiente de trabajo. 
Resulta complejo el diseño de una herramienta informática de soporte a un sistema para 
la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos debido a que dicha 
herramienta debería posibilitar la interrelación de diferentes disciplinas asociadas con la 
salud ocupacional: higiene industrial, medicina del trabajo, epidemiología ocupacional, 
entre otras.  Así, se hace necesaria una metodología con un abordaje sistémico (bases de 
datos relacionales) para la identificación de las variables asociadas, la creación de roles 
de usuario en el sistema, el diseño de formularios para el ingreso de datos y los diferentes 
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informes y consultas relacionados. Dicho proceso requiere la validación tanto de la 
funcionalidad como de la pertinencia de cada uno de los elementos incorporados en el 
sistema. 
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6. CONCLUSIONES 
 
La cuantificación de la literatura científica existente en materia de la vigilancia de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos permitió identificar áreas temáticas de 
interés a la comunidad científica.  Sin embargo dichas temáticas abordan los procesos de 
vigilancia bien sea desde la evaluación de las condiciones del ambiente de trabajo o 
desde el monitoreo de los signos y síntomas de exposición en un grupo de trabajadores 
seleccionado, mostrando así ausencia de interrelación entre las diferentes disciplinas de 
la salud y seguridad en el trabajo que permita un abordaje sistémico del proceso.  Así 
mismo, se identificaron diferentes bases de datos y sistemas de información enfocados 
principalmente en el registro de los resultados de la evaluación cuantitativa de la 
exposición en sectores industriales específicos, los cuales si bien contribuyen con el 
desarrollo de la vigilancia aportan una visión parcial de un proceso que requiere un 
abordaje complejo e integrador a la observación de las condiciones de salud de la 
población trabajadora. 
 
En Colombia las principales regulaciones encontradas versan alrededor del 
aseguramiento de las condiciones de trabajo, la entrega de elementos de protección 
personal, prácticas de higiene en el lugar de trabajo, educación de los trabajadores y 
comunicación del riesgo, vigilancia médica, monitoreo y evaluación cuantitativa de la 
exposición, sustancias con regulaciones específicas y transporte y almacenamiento de 
mercancías peligrosa.  Sin embargo, hay brechas y oportunidades de mejora en cuanto a 
la clarificación y especificación de requisitos técnicos para los sistemas de control de la 
exposición, el monitoreo ambiental de la misma y los procedimientos específicos para la 
vigilancia. Se observó que en legislaciones como la de los Estados Unidos, estos 
aspectos se encuentran definidos y reglamentados inclusive con la adopción de normas 
técnicas. 
 
Uno de los elementos más importantes para el desarrollo normativo en Colombia en 
relación con la vigilancia  de la exposición a contaminantes químicos es la ratificación de 
los convenios de la OIT relacionados con el cáncer profesional y el medio ambiente de 
trabajo pues los requerimientos descritos en cada uno de estos aportarían los elementos 
de soporte para el desarrollo de regulaciones en los campos en los que aún la legislación 
colombiana es débil. El estado como principal ente regulador debe asegurar los 
mecanismos para la supervisión y control del cumplimiento de las normas desarrolladas y 
puestas en vigencia.   
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La articulación de la vigilancia del ambiente de trabajo con la vigilancia de las condiciones 
de salud de la población trabajadora expuesta permite la creación de una historia de 
exposición ocupacional que recopila información periódica, de fácil acceso y consulta por 
parte de los profesionales involucrados en la vigilancia, registra y conserva las evidencias 
del cumplimiento de los requisitos legales aplicables y soporta la toma de decisiones de 
intervención sobre una base de información recogida y analizada de forma sistemática.  
Sin embargo, presenta limitaciones relacionadas con la ausencia de métodos analíticos y 
valores límites permisibles para una amplia cantidad de sustancias químicas empleadas 
en los procesos de pintura del sector automotor.  Adicionalmente los valores límites 
permisibles al ser establecidos con base en la observación de un efecto adverso 
específico y de forma individual a una sustancia dejan de plano la observación de la 
sinergia y la potencialización de los efectos en salud como resultado de las mezclas de 
componentes presentes en los ambientes de trabajo. 
Las principales metodologías para la evaluación de la exposición ocupacional contemplan 
como vía de ingreso primordial la inhalación.  Sin embargo la vía dérmica y las 
exposiciones extra ocupacionales y ambientales requieren incorporarse a las 
evaluaciones realizadas para tener una mejor aproximación de la exposición real total de 
un trabajador. 
El monitoreo de signos y síntomas de exposición permite realizar una aproximación a las 
condiciones de salud de la población trabajadora expuesta y a la detección temprana de 
efectos adversos en las condiciones de salud.  Del perfil de contaminantes químicos 
presentes en el ambiente de trabajo de los procesos de pintura del sector automotor 
solamente una pequeña parte cuenta con información relacionada con  el potencial de 
toxicidad y con biomarcadores de exposición y de efecto propios. Así, patologías que 
afectan órganos blanco como el hígado, los riñones, la médula ósea o el cáncer que 
tienen largos periodos de latencia cuentan con pocas herramientas para una detección 
precoz.  
La disponibilidad de laboratorios que realicen pruebas de toxicología ocupacional puede 
ser una limitante a la hora de implementar un programa de monitoreo biológico de la 
exposición, pues ésta, no es una práctica de vigilancia de amplia difusión en el país.  Así 
mismo se hace necesaria la validación de la capacidad técnica, el aseguramiento de la 
calidad, la confiabilidad y la trazabilidad de los resultados entregados una vez realizados 
los análisis. 
El diseño y desarrollo de la herramienta informática de soporte al sistema vigilancia de la 
exposición ocupacional a contaminantes químicos denominada SIVI-QUIM® permitió la 
articulación e interrelación de la vigilancia del ambiente de trabajo con el monitoreo de los 
signos y síntomas de exposición logrando así la integralidad en el abordaje, mayor 
dinamismo en el monitoreo de las condiciones de salud toda vez que el sistema de alertas 
programado permite aumentar la capacidad y velocidad de respuesta del sistema ante la 
aparición de posibles casos, facilita la recolección, análisis y el control de la información 
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de exposición, posibilita la creación de una historia de exposición ocupacional y genera la 
evidencia del cumplimiento de los requisitos legales en materia de vigilancia de la 
exposición en las organizaciones y/o procesos en donde se implemete. El sistema 
diseñado responde a los objetivos de vigilancia propuestos por la OIT y puede ser 
utilizado en procesos e industrias diferentes al sector automotor toda vez que su 
estructura se encuentra soportada en un modelo relacional construido sobre la base de un 
marco conceptual y un modelo de vigilancia de la exposición ocupacional. 
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7. RECOMENDACIONES 
 
 
En relación con el desarrollo normativo, es necesario que los entes reguladores en 
Colombia aborden los siguientes tópicos en los cuales se encontraron oportunidades de 
mejora durante el desarrollo del trabajo de grado: 
 
a. Especificación técnica para el diseño e implementación de sistemas de 
control de la exposición ocupacional, emplazamientos de almacenes, 
tanques y otras estructuras relacionadas con el uso de productos químicos 
en el trabajo. 
b. Condiciones mínimas de seguridad para los ambientes de trabajo 
derivados de los procesos de inmersión, tratamiento y recubrimiento de 
superficies metálicas. 
c. Especificaciones técnicas, criterios de calidad, estándares de evaluación 
para elementos de protección personal y requisitos para fabricantes y 
proveedores en relación con la fabricación, venta y distribución de dichos 
elementos. 
d. Estándares de comunicación del riesgo a los trabajadores e 
implementación de la política del “derecho a conocer”. 
e. Adopción de pruebas de diagnóstico específicas para sustancias con 
efectos adversos en la salud comprobados. 
f. Adopción de estrategias de muestreo y métodos analíticos, requerimientos 
de monitoreo para los empleadores, la frecuencia de medición y el sistema 
de registros asociados al cumplimiento de los valores límite permisibles de 
exposición.  
g. Reporte por parte del empleador a las autoridades, sus trabajadores y 
partes interesadas en situaciones en las cuales la exposición se encuentre 
por encima de los valores límites permisibles. 
 
Es necesario adelantar investigaciones en relación con el diagnóstico de las condiciones 
actuales de los laboratorios de química analítica existentes en Colombia y que adelantan 
análisis cuantitativo de muestras de contaminantes químicos de tipo ocupacional y el 
desarrollo de un plan nacional para la certificación de los mismos en el programa IHPAT 
de la AIHA.  Lo anterior con el objetivo de garantizar la confiabilidad y trazabilidad de los 
resultados y determinar necesidades de ubicación geográfica, costos, tiempos de 
respuesta y materiales de muestreo que permitan a los empleadores acceder de una 
forma rápida y económica a la evaluación de los contaminantes químicos en el ambiente 
de trabajo. 
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La vigilancia de las condiciones de salud plantea instrumentos para la detección de signos 
y síntomas de exposición tales como cuestionarios de síntomas respiratorios, 
dermatológicos  y baterías de pruebas neuroconductuales entre otros. Por lo tanto es 
necesario y pertinente adelantar trabajos de investigación relacionados con la validación y 
adaptación de dichos cuestionarios y pruebas al contexto y lenguaje de la población 
trabajadora colombiana. 
La implementación de una estrategia de monitoreo biológico de la exposición es posible si 
se adelanta investigaciones relacionadas con la determinación de la capacidad técnica de 
los laboratorios clínicos que desarrollan pruebas de toxicología en Colombia. Esto con el 
fin de determinar la disponibilidad y confiabilidad de las pruebas a realizar, los recursos 
con los cuales cuenta el país y las necesidades en materia de inversión por parte de los 
entes reguladores y administradoras de riesgos profesionales con el ánimo de desarrollar 
planes para el mejoramiento y desarrollo de dichas tecnologías.  
El desarrollo de sistemas de información que sirvan como herramientas de soporte a la 
vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos requiere de la creación 
de nuevos módulos de trabajo orientados a: evaluación de la eficacia de los elementos de 
protección personal, registros de programas de educación y entrenamiento de los 
trabajadores, creación de cuestionarios de signos y síntomas de exposición auto-
administrados o de interacción en línea con el trabajador, seguimiento a los planes de 
acción definidos como parte de las estrategias de control a la exposición ocupacional a 
contaminantes químicos entre otros. 
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A. ANEXO: GUÍA DE CONTENIDO PARA LA VALIDACIÓN DE 
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES MSDS 
 
SECCIÓN 1: IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO QUÍMICO Y LA COMPAÑÍA 
1. Sinónimos comerciales con los que se conoce el mismo producto (El mismo que aparece en 
el rótulo/etiqueta): 
2. Nombre genérico de los elementos simples y compuestos (Familia Química): 
3. Nombre o marca del fabricante del producto:  
4. Teléfonos de emergencia del fabricante (atención 24 horas): 
5. Nombre completo del proveedor: 
6. Código del proveedor: 
7. Dirección del proveedor: 
8. Teléfonos de emergencia del proveedor (atención 24 horas): 
9. Uso del Producto: 
10. Fecha de Elaboración de la Hoja de Seguridad del Material: 
 
SECCIÓN 2: COMPOSICIÓN QUÍMICA E INFORMACIÓN SOBRE LOS COMPONENTES
 
CAS  Composición química  Cantidad  
  % Peso % Vol. 
    
    
    
    
 
SECCIÓN 3. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 
Descripción de los Principales peligros para la salud (Realizado con el sistema europeo de 
clasificación: Directivas 67/548/CEE y 1999/CE). 
Indicar los principales peligros para la salud 
1. Toxicidad por inhalación (Describa los efectos): 
2. Toxicidad oral ( Describa los efectos): 
3. Efectos por contacto con los ojos: 
4. Efectos por contacto con la piel: 
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SECCIÓN 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 
1. Procedimiento a seguir en caso de  inhalación : 
2. Procedimiento a seguir en caso de  ingestión : 
3. Procedimiento a seguir en caso de  contacto con la piel : 
4. Procedimiento a seguir en caso de  contacto con los ojos: 
5.  Notas para el médico: 
6. Observaciones : 
  
SECCIÓN 5: MEDIDAS PARA EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
1. Precauciones para prevenir incendio o explosión: 
2. Procedimiento en caso de incendio o explosión: 
3. Productos resultantes de la combustión: 
4. Agentes extintores: 
5. Clasificación NFPA: 
 
SECCIÓN 6: MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL 
1. Pasos a seguir en caso de derrames o fugas: 
2. Equipos de protección a utilizar: 
3. Métodos de contención: 
4. Métodos de descontaminación: 
 
 
 
 
SECCIÓN 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO 
1. Presentación del empaque del producto: 
2. Requisitos para el manejo del producto: 
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
146 
3. Requisitos para el almacenamiento: 
4. Tipo de contenedores propuestos: 
5. Ventilación recomendada: 
6. Controles de ingeniería sobre el producto: 
7. Otras precauciones o recomendaciones a tener en cuenta: 
 
SECCIÓN 8: CONTROLES DE EXPOSICIÓN – PROTECCIÓN PERSONAL 
1. Valor TLV - TWA  (Umbral limite - promedio ponderado de exposición): 
2. Valor TLV - STEL  (Umbral límite - límite de exposición de corto plazo):  
3. Valor TLV - C (Umbral límite - tope): 
4. Valor IDHL ( Inmediatamente peligroso para la vida y la salud ) : 
5. Tipo de protección respiratoria recomendada (Indicar tipos de filtros): 
6. Tipo de protección visual recomendada  
7. Tipo de guantes recomendados (indicar material): 
8. Tipo de ropa recomendado 
9. Otros:  
10. Prácticas de Higiene recomendadas a aplicar en el puesto de trabajo: 
11. Controles de Ingeniería a aplicar en el puesto de trabajo 
 
SECCIÓN 9: PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Apariencia normal (olor, color, etc) 
Punto de inflamación (  C ) : Temperatura de autoignición (ºC): 
Límite inferior de explosividad ( % por volumen 
en aire ) : 
 
 Límite superior de explosividad ( % por volumen 
en aire ) : 
 
 Punto de ebullición  ( C): % Volátil por volumen: 
Presión de vapor a 20  C (mm Hg): Rango de evaporación (Rango = 1): 
Densidad de vapor a temperatura específica 
(aire = 1): 
Solubilidad en agua (unidades y temperatura): 
  
 Potencial de Hidrógeno  pH: Punto de fusión (  C) 
Gravedad Específica  Viscosidad  
Estado físico:  
Solubilidad (agua, tipo de solvente Compuestos orgánicos volátiles (VOCs) 
Información adicional : 
 
SECCIÓN 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 
En condiciones de temperatura y presión ambiente el producto es: 
1. Estable (   ) inestable (   ) 
 Condiciones a evitar en caso de ser inestable : 
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2. Incompatibilidad con otros materiales : 
 Agua (   ) Aire (   ) Otros ( X )  ___ __    
3. Productos peligrosos por descomposición (oxidación, calentamiento, incineración) : 
El. 
4. Puede ocurrir polimerización peligrosa? Sí (   ) No ( 
X ) 
Condiciones a evitar (Temperatura, presión, luz, choques, humedad, etc): 
 
SECCIÓN 11: INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 
Concentraciones letales CL50 (Especificar la especie utilziada) 
Inhalación:   
Ingestión:     
Piel:              
 Efectos Locales:   
Inhalación 
Contacto con Piel 
Contacto con Ojos  
Ingestión 
 Efectos crónicos por exposición prolongada: 
Efectos Específicos: 
Cancerígeno (NTP, IARC, OSHA, ACGIH) 
Efectos tóxicos en el sistema Reproductivo 
 
SECCIÓN 12: INFORMACIÓN ECOLÓGICA 
1. Efectos sobre el medio ambiente (especifique efectos en flora, fauna, cuerpos de 
agua, aire):  
2. Producto biodegradable? Si ( X ) No (   ) 
3. El compuesto es bactericida o puede alterar microorganismos utilizados en sistemas 
de tratamiento?  Si (   ) No ( X ) 
En caso afirmativo, explique: 
4. Ecotoxicidad  
5. Permanencia en el ambiente 
6. Bioacumulación 
7. Observaciones: 
 
SECCIÓN 13: DISPOSICIÓN DEL PRODUCTO 
1. Método para disponer de residuos y desechos en operaciones de  : 
 Evacuación del área de uso 
 Empaque de desechos y residuos 
2. Condiciones y tiempo máximo de almacenamiento mientras el producto  es 
evacuado 
3. Disposición final de los residuos y desechos 
4. Otras especificaciones 
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SECCIÓN 14: TRANSPORTE DEL PRODUCTO 
De acuerdo con la reglamentación local (de cada país) considerar: 
 Número ONU 
 Nombre de embarque 
 Clase de Riesgo 
 Número de Riesgo 
 Tipo de Embalaje 
 Consideraciones especiales de transporte (Terrestre, Ferroviario, Marítimo) 
 
Transporte aéreo (IATA) 
 
 Nombre de embarque 
 Número UN 
 Clase y división de peligros 
 Parking group 
 Riesgo subsidiario 
 IATA parking instruction 
 Excepciones 
 Comentarios 
 
Transporte marítimo 
 
 Nombre de embarque 
 Número UN 
 Clase y división de peligros 
 Contaminantes marinos 
 IMDG code page 
 EMS (Número de Emergencias) 
 MFAG (Guia médica para primeros auxilios) 
 Parking group 
 
SECCIÓN 15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 
Información adicional que reglamenta el Producto 
1. Regla de Nuevo uso significante 
2. Órdenes de Consentimiento Final 
3. Limitaciones de Investigación y Desarrollo 
4. Normas de Notificación de Exportación e Importación 
Reglamentaciones Internacionales de Interés y afectación para el producto. 
 
SECCIÓN 16: INFORMACIÓN ADICIONAL 
Información adicional de vital importancia no incluida en los anteriores ítems: 
Revisiones de la Hoja de Seguridad, número y fechas 
Entrenamientos Específicos requeridos para la manipulación y/o utilización del producto. 
Abreviaturas utilizadas: 
Limitaciones  del uso del Producto 
Tipos de Embalaje y cantidad en que el Producto es comercializado 
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B. ANEXO: GUÍA DE CONTENIDO PARA LA VALIDACIÓN DE 
TARJETAS DE EMERGENCIA PARA EL TRANSPORTE DE 
PRODUCTOS QUÍMICOS 
 
Sección 1: IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO QUÍMICO Y DE LA COMPAÑÍA 
 
1. Nombre del material tal como se relaciona en la etiqueta 
2. Nombre genérico del material 
3. Sinónimos 
4. Número de Naciones Unidas 
5. Nombre del fabricante 
6. Dirección 
7. Fax 
8. Número telefónico 
9. Teléfonos de Contacto Organismos de Prevención de Emergencias 
 
Sección 2: IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 
1. Descripción de apariencia del material 
a. Color, forma física, estado 
b. Olor característico 
c. Vapores (color o incoloro) 
2. Descripción de Peligros Inmediatos: 
a. Inflamabilidad 
b. Explosividad 
c. Oxidante, peróxido, pirofórico 
d. Empaque a presión 
e. Toxicidad/Envenenamiento 
3. Efectos Potenciales adversos a la salud 
a. Vías de ingreso 
b. Duración de la exposición 
c. Severidad del efecto 
d. Órganos blanco 
e. Tipo de efecto 
f. Signos y síntomas reconocidos por la exposición 
g. Condiciones médicas conocidas que se agravan por la exposición 
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Sección 3: CONTROLES DE EXPOSICIÓN Y PROTECCIÓN PERSONAL 
1. Controles de Ingeniería 
a. Ventilación requerida 
b. Condiciones del proceso para control de la exposición 
2. Equipos y elementos de protección personal 
a. Protección de manos 
b. Ojos y rostro 
c. Pies 
d. Respiradores 
3. Parámetros de Exposición 
a. TLVs: TWA, STEL, Ceiling 
b. Concentraciones Letales 50 
c. Concentración IDHL 
 
Sección 4: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 
1. Estabilidad química 
2. Condiciones a evitar 
3. Incompatibilidad con otros materiales 
4. Productos de descomposición peligrosa 
5. Polimerización peligrosa 
 
Sección 5: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 
 
1. Procedimientos de primeros auxilios 
2. Antídotos cuando se requieran 
3. Notas para los medicos 
 
Sección 6: MEDIDAS PARA EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
1. Punto de inflamación (  
2. Temperatura de autoignición (ºC): 
3. Límite inferior de explosividad ( % por volumen en aire ) : 
4. Límite superior de explosividad ( % por volumen en aire ) : 
5. Precauciones para prevenir incendio o explosión: 
6. Procedimiento en caso de incendio o explosión: 
7. Productos resultantes de la combustión: 
8. Agentes extintores: 
9. Instrucciones para combatir el fuego 
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Sección 7: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL 
1. Pasos a seguir en caso de derrames o fugas 
2. Técnicas de contención 
3. Técnicas de limpieza 
4. Procedimiento de evacuación 
5. Instrucciones Especiales 
6. Reportes requeridos 
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C. ANEXO: MODELO DE ETIQUETA PARA EL ROTULADO E 
IDENTIFICACIÓN DE PRODUCTOS QUÍMICOS 
 
Identificación completa del fabricante del producto 
Identificación completa del proveedor 
Información del 
Producto 
 Nombre completo del producto 
Sinónimos químicos 
Presentación 
Aplicación/Usos Autorizados 
Fecha de Elaboración 
Fecha de Vencimiento 
Tipo de contenedor 
Clasificación del Producto: 
Pictograma Naciones Unidas 
Pictograma NFPA  
Descripción peligros 
 Inhalación  
Ingestión 
Contacto del producto con la piel  
Puede causar irritación de los ojos. 
Instrucciones de 
Seguridad 
 
Ventilación 
Almacenamiento 
Elementos de protección personal 
Recipientes y contenedores 
Precauciones de seguridad 
Incompatibilidades y reactividad 
Medidas en caso de ingestión, contacto con la piel o 
con los ojos. 
Medidas en caso de emergencia 
 
 
  
Criterios técnicos, metodológicos y científicos para la vigilancia de la exposición ocupacional a contaminantes químicos 
en empresas del sector automotor 
153 
D. ANEXO: LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICACIÓN DE 
FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL LUGAR DE TRABAJO 
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E. ANEXO: PROPUESTA PARA LA CREACIÓN DE GRUPOS DE 
EXPOSICIÓN SIMILAR 
 
Paso 1: Evaluar áreas de trabajo y procesos y agruparlos según productos químicos 
utilizados, instalaciones y herramientas de trabajo empleadas. 
Nombre del grupo de exposición similar 
propuesto 
Productos químicos utilizados 
Limpieza de cabinas y aplicación de 
anticorrosivos 
Thinner 
Alcohol isopropílico 
Fosfato de Zinc 
Relleno de uniones soldadas 
Resina sellante  
Thinner 
Aplicación de base de pintura 
Pintura imprimante 
Thinner 
Revisión de calidad y lijado de defectos 
Alcohol isopropílico 
Material particulado no especificado (resultante 
procesos de lijado) 
Aplicación de pintura de color 
Disolvente para pintura de color 
Pintura de color 
Pintura de brillo 
Thinner 
Disolvente para pintura de brillo 
Aplicación de pintura en partes plásticas 
Pintura de color 
Pintura de brillo 
Disolvente para pinturas 
Catalizador de pinturas 
Aplicación de protector ceroso en puertas Protector ceroso en puertas 
 
Paso 2: Identificar los componentes de cada uno de los productos químicos utilizados, 
clasificar los componentes de acuerdo con los efectos en la salud generados y definir 
valores límites permisibles226 y método analítico necesario para la evaluación227.   
  
                                                   
226
 AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS  ACGIH. TLVs & BEIs based on the 
documentation of the threshold value limits for chemical substances and Physical Agents & Biological Exposure Indices. 
2011. Cincinnati: ACGIH, 2011. 245 p. 
227
 ESTADOS UNIDOS. DEPARTMENT OF LABOR. OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTH ADMINISTRATION OSHA. 
Sampling and Analytical Methods. [en línea] [consultado 3 abril 2011]. Disponible en < 
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html> 
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F. ANEXO: GUÍA DE CONTENIDO PARA LA ELABORACIÓN DE LA 
HISTORIA CLÍNICA OCUPACIONAL 
 
I. Tipo de Valoración: 
 Preocupacional   □    
 Periódico   □    
 Egreso   □ 
 
Fecha de Realización:  
Nombre del Profesional que realiza la valoración: 
 
II. Identificación del trabajador 
Nombres y apellidos 
Fecha de Nacimiento 
Edad 
Género 
Documento de Identificación 
EPS Actual: 
ARP Actual: 
ARP Anterior 
Estado Civil: 
 Soltero          □                
 Casado         □               
 U.L.              □      
 Separado      □               
 Viudo            □              
 No acredita   □ 
Escolaridad: 
 Básica Primaria         □      
 Básica Secundaria    □      
 Tecnológica              □ 
 Profesional               □
   
 Especialización         □       
 Maestría                    □ 
 No acredita                □ 
Profesión: 
Ocupación: 
Teléfono: 
Dirección: 
 
 
 
III. Cargo Actual 
Fecha de Ingreso: 
Fecha de Egreso: 
Antigüedad: 
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Ciudad o Municipio 
Nombre del Cargo: 
Área de trabajo 
Proceso de Trabajo: 
Tareas realizadas: 
 
 
IV. Antecedentes  ocupacionales 
Empresa Cargo Fecha 
Tiempo (años y 
meses) de exposición 
Descripción de los 
factores de riesgo 
     
     
     
     
     
 
 
Enfermedad Profesional:         si □           no □         
 Diagnósticos 
 Fecha de estrcuturación 
 Pérdida de capacidad laboral 
 ARP Responsable 
 
 
Accidente de Trabajo:      Si □     No □                 
 Fecha  
 Lesión generada 
 Pérdida de la capacidad laboral 
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V. Antecedentes personales 
 
 Patológicos  
 Quirúrgicos  
 Traumáticos      
 Tóxico-alérgicos      
 Psiquiátricos       
 Transfusiones 
  Ginecológicos   
Vacunación 
 Nombre vacuna 
 Fecha de la última dosis 
Hábitos 
 Tabaquismo 
 
 Ingesta de Licor 
 Uso de sustancias psicoactivas 
 Ejercicio y actividad física 
 Dieta  
 
VI. Antecedentes Familiares 
 
 Padre 
 Madre 
 Hermanos 
 Tíos 
 Abuelos 
 
 
VII. Resultados de la revisión por sistemas 
 
 Piel y faneras 
 Oftalmológico 
 ORL 
 Pulmonar 
 Gastrointestinal 
 Genitourinario 
 Neurológico 
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 Osteomuscular 
 Alteración Física (congénita o adquirida) 
 Restricciones: (físicas o alimentarias) 
 Observaciones: 
 
VIII. Resultados del exámen físico 
 Tensión Arterial:  
 Frecuencia Cardiaca:  
 Talla:  
 Peso:  
 IMC: 
 Lateralidad Dominante: 
Órgano / Sistema Hallazgos 
 
Cabeza y cuello 
 Tiroides  
  
 
Ojos 
Conjuntivas  
Córneas  
Motilidad  
 
Oídos 
Pabellones  
C. Auditivo  
Tímpanos  
 
Nariz 
Cornetes  
Tabique  
S. Paranasales  
Orofaringe   
 
Tórax 
Corazón  
Pulmones  
  
 
Abdomen 
Pared Abdominal  
Vísceras  
Genitales   
 
Extremidades 
Miembros superiores  
Miembros inferiores  
 
Neurológico 
Columna  
  
 
Piel 
Cicatrices  
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XI. Pruebas complementarias.  
Nombre de la 
prueba 
Fecha de realización Resultado 
   
   
   
   
 
X. Diagnósticos 
 Sospechas de enfermedad profesional 
 Concepto de aptitud laboral 
 Recomendaciones médicas 
 Recomendaciones ocupacionales 
 Observaciones 
XI. Firmas 
 Trabajador 
 Médico ocupacional 
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G. ANEXO: BIOMARCADORES IDENTIFICADOS PARA EL 
PROCESO DE VIGILANCIA DE LA EXPOSICIÓN 
 
Con base en los componentes identificados de los diferentes productos químicos, fueron 
recopilados Biomarcadores a través de la consulta de las bases de datos de la ACGIH e 
INRS-Biotox. 
 
Las anotaciones B corresponden a sustancias que pueden estar presentes en sujetos que 
no tiene exposición ocupacional al contamínate en una concentración que podría afectar 
la interpretación del resultado. 
Las anotaciones Ns corresponden a un determinante no específico a esa sustancia 
puesto que puede ser observado luego de la exposición a otros contaminantes químicos. 
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Las anotaciones Sq se realizan cuando el determinante biológico es un indicador de la 
exposición al químico pero su interpretación es ambigua. 
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